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RESUMEN

El proyecto de grado titulado: “Célculo estructural del bloque académico para el ACSyH
y comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso de hormigén armado maciza y
alivianada” tiene el fin de comparar el uso de los sistemas de losa de entrepiso maciza y losa de
entrepiso alivianada, fabricadas de hormigon armado vaciado in situ, teniendo como parametros
de comparacion las caracteristicas estructurales y costos de construccion de ambos sistemas para
identificar cual es mas rentable; realizando para cumplir dicho objetivo el levantamiento
topografico, estudio de suelos, disefio de la mezcla de hormigén, calculo estructural y presupuesto
de dos estructuras de idéntica geometria y uso, variando solamente el sistema de losa de entrepiso
empleado en cada una, dicha estructura es el bloque académico mencionado.

El resultado del calculo estructural fueron dos juegos de planos estructurales, uno donde se disefia
con losa maciza en la edificacion y otro donde se disefia con losa alivianada, realizando sus
respectivos presupuestos y analisis de precios unitarios para cada uno de los elementos que
componen el modulo estructural del bloque académico; con la finalidad de realizar la comparacion
anterior mencionada, es asi que para las losas de entrepiso en cuestion se toma como parametros
de comparacion técnica las resistencias de disefio a flexion y cortante, el peso por metro cuadrado
y consumo de acero de refuerzo, asi mismo la influencia en los demas elementos estructurales de
aplicar uno u otro sistema de losa, y como parametro de comparacion econémica los andlisis de
precios unitarios y presupuestos obtenidos; dando como conclusion que la losa alivianada es mas
rentable que la losa maciza en la estructura en lo econémico y en lo técnico los Unicos puntos a
favor de la losa maciza es su mayor resistencia de disefio a cortante y menor consumo de acero de
refuerzo; asi mismo se hace notorio el precio elevado del alivianante de polietileno expandido
(plastoformo) en la ciudad de Cobija y se recomienda encarar el tema de la produccion y
comercializacion de este material necesario para la construccién de losas alivianadas en nuestro

medio, para evitar pérdidas de tiempo en envios desde otras partes del pais y abaratar costos.

PALABRAS CLAVES: Calculo estructural, losa maciza, losa alivianada, acero de refuerzo,

presupuesto del modulo estructural, comparacion técnica, comparacion econémica.
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CAPITULO 1. PRESENTACION DEL PROYECTO

Cuando se ejecutan edificaciones de mas de una planta se emplean elementos estructurales
Ilamados losas, sirven de separacion entre pisos consecutivos de un edificio por lo que también se
les conoce como losas de entrepiso; son disefiadas para soportar las cargas que acttan sobre ellas,
como asi transmitirlas hacia otros elementos estructurales como vigas, columnas (formando asi un
sistema estructural aporticado) y finalmente a la fundacion, la cual transmite la carga al suelo en
donde esta ubicada la edificacion.

Las losas de entrepiso pueden ser armadas en una direccion o dos direcciones segun su
geometria lo permita, estas se pueden clasificar segin los materiales y los procedimientos con que
son construidas. En la ciudad de Cobija, es comUn el uso de losas de hormigon armado alivianadas
usando bloques de polietileno expandido (Plastoformo) como alivianantes y también se emplea en
ciertos casos las losas de hormigon armado macizas.

La carencia de investigacion especializada que permita examinar y comparar las
caracteristicas técnicas y principalmente econémicas de este elemento estructural, hace necesario
un estudio con informacion recopilada referente a los materiales de construccion disponibles en
nuestro medio, el cual pueda ser utilizado como referencia en la eleccion de uno de estos sistemas
de losas de entrepiso en la estructura que se planea ejecutar.

La comparacion técnica - econdmica es el fin del presente proyecto, enfocado en identificar
cual sistema es més rentable, tanto del lado técnico como lo son las resistencias de disefio al
esfuerzo de flexion como al cortante, el consumo de acero de refuerzo y hormigén por metro
cuadrado; y del lado econdémico, obteniendo los precios unitarios y presupuesto del mddulo
estructural aplicando ambos sistemas de losas de entrepiso.

Tomando como estructura la edificacion del proyecto del nuevo bloque académico para el
Area de Ciencias Sociales y Humanisticas de la Universidad Amazonica de Pando, efectuando el
estudio de suelos y levantamiento topogréafico al predio establecido. Por consiguiente se realiza el
calculo estructural de la edificacion (Disefio de losa, vigas, columnas y fundaciones) generando
como resultados los planos estructurales, empleando como entrepiso los sistemas de losa maciza
en un caso y alivianada en el otro; también se obtienen los rendimientos de los materiales de
construccién necesarios para fabricar el hormigén llevando a cabo el disefio de la mezcla, ademas
se cotizan los precios de dichos materiales en la ciudad de Cobija, datos necesarios para el analisis

de precios unitarios, para finalmente lograr la comparacion técnica y economica mencionada.



1.1 ANTECEDENTES

El sector de la construccion durante las ultimas décadas se ha desarrollado mucho en
Bolivia, ejecutdndose obras civiles de gran magnitud, con inversiones econémicas tanto privadas
como publicas, por ello, al ejecutarse edificaciones de méas de un nivel de altura, como solucién
estructural se hace uso de losas de entrepiso de hormigén armado, asi pues estos elementos
horizontales estan disefiados para poder soportar las cargas que se apliquen sobre ella y
transmitirlas a los demas elementos estructurales que forman parte de la edificacion.

Este elemento estructural en la ciudad de Cobija, capital del departamento de Pando, como
asi en gran parte de Bolivia, se tiene como uno de los sistemas més utilizados, la losa alivianada
usando bloques de plastoformo (Polietileno expandido) y en algunos casos se emplea losa maciza,
fabricados ambos sistemas de hormigdén armado vaciado in situ, donde segun su geometria, las
losas pueden disponer su acero de refuerzo (Armadura) ya sea en una o dos direcciones, generando
en el caso de las losas alivianadas que sus nervios (Viguetas) se posicionen segun lo mencionado,
dando forma de tiras rectangulares o bloques (Casetones) a los alivianantes de plastoformo.

La Universidad Amazonica de Pando, inici6 sus actividades académicas oficialmente el 3
de diciembre de 1993, cumpliendo desde ese entonces 30 afios este 2023, acogiendo cada gestion
una gran cantidad de estudiantes en sus ambientes, por consiguiente, se han construido
edificaciones destinadas tanto al sector estudiantil como al administrativo.

Asi mismo se planifican nuevos proyectos desde la unidad de infraestructura de la U.A.P,
como el bloque académico para el Area de Ciencias Sociales y humanisticas (ACSyH),
localizandolo dentro del predio donde desarrolla sus actividades la Televisién Universitaria Canal
21 (Tv U) ubicado en el distrito N°1, manzano N°96, predio N°7, barrio Internacional, sobre la
Av. Internacional y la calle Eliodoro Villazén, con el fin de contar con nuevos ambientes
destinados a la educacion de los estudiantes universitarios de dicha area.

Los sistemas de losas de entrepiso mencionados son distintos en muchos aspectos, desde
los materiales que se emplean para elaborarlas como en la cantidad de estos. Decidir qué sistema
de losas usar en proyectos como el anterior mencionado es de suma importancia tanto técnica como
economicamente, ejecutandose asi la que sea mas rentable segun la edificacion analizada y la

ubicacion donde esta se considere ejecutar.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Descripcion del problema

El desarrollo dado en el sector de la construccion civil, ha estado evolucionando en el
tiempo, gracias a eso hoy existen distintos tipos de losas de entrepiso, en nuestro medio, estan las
macizas y alivianadas, fabricadas estas de hormigon vaciado in situ, siendo estas las mas comunes
aplicadas en estructuras que precisen de una losa de entrepiso en las edificaciones que se disefian
y ejecutan en la ciudad de Cobija, puesto que la eleccidn del uso de una de ellas es una importante
decision considerando un andlisis tanto estructural como econémico.

Para tomar esta decision, es importante conocer las caracteristicas de este elemento
estructural segun el sistema que se considere ejecutar, asi mismo, la falta de estudios con fines
comparativos, hace evidente la necesidad en la ciudad de Cobija de una referencia econdémica y
técnica de estos sistemas de losas de entrepiso, teniendo en cuenta la disponibilidad de los
materiales de construccion y el costo de estos en nuestro medio.

1.2.2 Formulacion del problema

Teniendo esta premisa, este proyecto tiene como problema principal la carencia de
investigacion especializada en nuestro medio, la cual permita examinar y comparar las
caracteristicas estructurales como ser la resistencia de disefio, peso por unidad de area, consumo
de acero de refuerzo y hormigdn; asi mismo examinar y comparar los costos directos respecto a
los materiales de construccion, de una losa de entrepiso tanto maciza como alivianada, ambos
sistemas fabricados de hormigon armado vaciado in situ.

Este proyecto tendrd como fin, el conocer las diferencias entre los sistemas de losas de
entrepiso mencionados y asi poder determinar cuél sera la opcion mas rentable en la estructura
desde el punto de vista econémico y técnico; asi mismo aplicar los conocimientos adquiridos en
la carrera de ingenieria civil para realizar el calculo estructural referente al proyecto del nuevo
bloque académico para el Area de Ciencias Sociales y Humanisticas (ACSyH) de la Universidad
Amazonica de Pando (UAP) que se considera ejecutar en la ciudad de Cobija.

Aplicada esta comparacion tomando en cuenta la estructura mencionada, se plantean las
siguientes interrogantes: ¢Qué sistema de losas de entrepiso es mas econdmico? ¢El presente
trabajo ayudard como referencia a los involucrados en el disefio de la edificacion?, asi mismo

¢Podré contribuir en la toma de decisiones de qué sistema de losas emplear?



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Realizar el calculo estructural del nuevo bloque académico para el Area de Ciencias
Sociales y Humanisticas de la Universidad Amazonica de Pando, con el fin de comparar de manera
técnica y econdmica, el uso de los sistemas de losa de entrepiso maciza y alivianada, fabricadas
de hormigon armado vaciado in situ, comparando las caracteristicas estructurales y costos de
ambos sistemas para identificar cual es mas rentable.

1.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar el disefio y célculo de las losas de entrepiso en la estructura aplicando los
sistemas de losa maciza y alivianada, fabricadas de hormigon armado vaciado in situ,
siguiendo los requerimientos de la norma de hormigén estructural: NB 1225001-1.

e Realizar el célculo estructural de los elementos del sistema aporticado como lo son las
vigas, escalera, columnas y fundacion de la estructura, fabricadas de hormigon armado
vaciado in situ, haciendo uso de software especializado en ingenieria estructural.

e Calcular el presupuesto del médulo estructural de la edificacion referente a los costos
directos, aplicando losa de entrepiso tanto maciza como alivianada en la estructura.

e Comparar las caracteristicas estructurales como lo es la resistencia de disefio, peso propio
por metro cuadrado, consumo de acero de refuerzo y hormigdn de ambos sistemas de losas
de entrepiso dispuestos en la estructura.

e Comparar el costo en bolivianos de los precios unitarios y el presupuesto del modulo
estructural de la edificacidn, referentes a los costos directos de ambos sistemas de losas de

entrepiso dispuestos en la estructura.
1.4 JUSTIFICACION

Este proyecto incluye la comparacion técnica y econémica respecto a la losa de entrepiso
empleada en la estructura en cuestion, desde el desarrollo del disefio de las losas usando métodos
de célculo normados, el calculo estructural de los demas elementos mediante software de célculo
de estructuras; la dosificacion de los materiales seleccionando entre los disponibles en la ciudad
de Cobija para fabricar el hormigén, precios unitarios, cOmputos métricos y presupuesto referente
al modulo estructural de la edificacion, todo esto obtenido al emplear ambos sistemas de losas de

entrepiso, teniendo la siguiente justificacion tedrica y social.



1.4.1 Justificacion tedrica

El proyecto se realiza con el fin de conocer las caracteristicas técnicas y econémicas de
una losa de entrepiso maciza y otra alivianada, armados ambos sistemas en una como en dos
direcciones dentro de la estructura, fabricadas de hormigdn armado vaciado in situ; obtenidas
dichas caracteristicas, se genera como producto una comparacién que servird de referencia
respecto al uso de estos sistemas de losa de entrepiso en nuestro medio, encontrando las diferencias
entre estos para asi identificar qué sistema es mas rentable ejecutar en comparacion al otro, desde
el punto de vista econémico y estructural.

1.4.2  Justificacion social

En el dmbito social, el proyecto se realiza con el propésito de aportar un material
informativo con datos precisos, generando asi una referencia en forma de analisis técnico y
econémico comparativo, que permita a los involucrados en el sector de la construccion como ser
los ingenieros civiles, arquitectos e inversionistas de nuestro medio, tener a disposicion un
documento al cual acudir, que permita colaborar en la toma de decisiones de qué sistema de losas
de entrepiso emplear en la ciudad de Cobija respecto a la rentabilidad de estas.

Para este analisis comparativo se usa como referencia para el desarrollo del mismo, al
proyecto de la estructura del nuevo bloque académico para el Area de Ciencias Sociales y
Humanisticas de la Universidad Amazonica de Pando; siendo la unidad de infraestructura de la
U.A.P. con sus profesionales encargados de ejecutar dicho proyecto, los beneficiados directos de
este proyecto de grado, teniendo como resultado una propuesta del disefio y célculo estructural

para dicha edificacion considerando el uso de losa de entrepiso tanto maciza como alivianada.
1.5 METODOLOGIA

Como primer paso se realiza el levantamiento topografico del terreno donde se plantea
ejecutar la estructura, determinando la planimetria del mismo, con la finalidad de elaborar un plano
representativo real, que describa la geometria de la superficie disponible donde proyectar la
edificacion y asi poder realizar el calculo estructural de manera correcta; haciendo uso de un
instrumento topografico electro-éptico llamado estacion total.

De igual manera, se realiza el estudio geotécnico del terreno donde se plantea ubicar la
estructura, con la finalidad de obtener la informacion necesaria para el dimensionamiento de la

cimentacion de la edificacion en cuestion, realizando el ensayo de penetracion estandar o SPT (del



inglés Standard Penetration Test), el cual es una prueba de penetracién dindmica, empleada para
ensayar terrenos en los que se quiere realizar un reconocimiento geotécnico.

La disposicion final de los elementos estructurales para el bloque académico, son definidos
segun el plano arquitectonico de la edificacion, este se obtiene en coordinacion con la unidad de
infraestructura de la U.A.P. definiendo asi las dimensiones y uso de los ambientes en beneficio de
los estudiantes universitarios del ACSyH.

Se lleva a cabo el célculo estructural haciendo uso de software especializado aplicado en
ingenieria estructural llamado CYPECAD v.2018, con el fin de realizar el disefio de los elementos
estructurales que componen a la edificacion (Vigas, columnas, losas de entrepiso, escaleras y
fundaciones) por el método de factores de carga y resistencia, aplicando los requisitos de
resistencia y funcionamiento, condiciones maximas y minimas correspondientes, que presenta la
Norma Boliviana de Hormigon estructural NB 1225001-1. Obteniendo los planos estructurales
como resultado final, en este caso se generan dos juegos de planos distintos, ya que se disefia la
estructura aplicando losa maciza y asi mismo aplicando losa alivianada.

Se definen los datos iniciales para el disefio segun las caracteristicas de los materiales de
construccién a emplearse en la edificacion, como asi también los valores de las cargas gravitatorias
que actdan sobre los elementos estructurales donde ambos sistemas estan bajo las mismas cargas
de servicio, siguiendo las norma NB 1225002-1.

Se realiza la dosificacion del hormigon con los materiales de construccién requeridos para
la mezcla, disponibles en la zona urbana de la ciudad de Cobija; determinando las proporciones de
los componentes del mismo, los cuales son el agregado grueso, agregado fino, agua y cemento,
para obtener un hormigdn que redna las caracteristicas y propiedades exigidas para el proyecto.

Los datos necesarios iniciales para determinar las cantidades y obtener el hormigon
deseado son la resistencia especificada a la compresion del hormigon, el revenimiento o
consistencia requerida, la condicidn de exposicion de la estructura (Suave, moderada o severa);
como también el tamafio maximo del agregado grueso, granulometria y modulos de finuras de los
agregados, siendo estos ultimos datos obtenidos de ensayos de laboratorio, realizados en el
laboratorio de suelos y hormigones con el que cuenta el Area de ciencias y tecnologia de la U.A.P.

Obteniendo asi el rendimiento de los materiales componentes del hormigdn necesarios, por
otra parte, la cantidad en kilogramos de acero de refuerzo a usarse, se obtiene de los planos

estructurales dentro de las planillas de acero del disefio y calculo mencionado anteriormente.



Asi mismo, se tiene en cuenta, materiales como la madera de construccion, analizando por
metro cuadrado de losa, obteniendo su rendimiento en pie tablar, extraido del disefio del encofrado
constructivo del entrepiso; de igual forma para el plastoformo usado como alivianante se obtiene
su rendimiento segun el disefio geométrico de la losa alivianada; por Gltimo para los clavos y el
alambre de amarre se haré uso de valores tedricos confiables, mismo caso para la mano de obra,
equipo y herramientas, extrayendo dichos valores de guias de productos y servicios.

Se realizan los computos métricos para cada item de los elementos de hormigon armado,
se calcula el analisis de precios unitarios y presupuesto del modulo estructural de la edificacion
aplicando cada sistema de losa de entrepiso (maciza y alivianada) referente a los costos directos,
obteniendo el resultado de estos en bolivianos; con el fin de realizar la comparacion econémica.

Para la comparacion técnica, se tienen en cuenta como parametros de comparacion las
resistencias de disefio de la losa de entrepiso, tanto la resistencia a flexién como la resistencia al
cortante, identificando las diferencias entre ambos sistemas. Asi mismo, se usa como pardmetro
de comparacién el peso propio por metro cuadrado de losa; de igual modo el consumo de hormigon
y de acero de refuerzo, esto ultimo también en los deméas elementos estructurales que se ven

influenciados por el uso de uno u otro sistema de losa de entrepiso en la edificacion.
1.6 ALCANCES

Durante el desarrollo del presente proyecto de grado, debe considerase como parte del
mismo lo siguiente:

e Levantamiento topografico y estudio geotécnico del terreno.

e Dosificacion del hormigon con materiales seleccionados disponibles en la ciudad de Cobija,
cotizacién de sus precios y ensayo de laboratorio de los agregados.

e Disefio y célculo de la estructura (losa de entrepiso, vigas, columnas, escalera y fundaciones)
aplicando el sistema de losa alivianada en base a la geometria establecida, fabricada de
hormigdn armado vaciado in situ; siguiendo las normativas de hormigén estructural aplicando
software especializado para ingenieria (CYPECAD v.2018).

e Disefio y calculo de la estructura (losa de entrepiso, vigas, columnas, escalera y fundaciones)
aplicando el sistema de losa maciza en base a la geometria establecida, fabricada de hormigén
armado vaciado in situ, siguiendo las normativas de hormigon estructural aplicando software

especializado para ingenieria (CYPECAD v.2018).



e Planos estructurales generales y de detalle, de vista en planta y en corte, con sus respectivas
planillas de acero por elemento que compone la estructura de hormigon armado: Losa de
entrepiso, vigas, escalera, columnas y fundaciones en la edificacion.

e CoOmputos métricos y analisis de precios unitarios en bolivianos de ambas estructuras aplicando
los sistemas de losas de entrepiso mencionados respecto a los costos directos.

e Presupuesto del médulo estructural en bolivianos de ambas estructuras aplicando los sistemas
de losas de entrepiso mencionados respecto a los costos directos.

e Comparacion técnica sobre las caracteristicas estructurales mencionadas aplicando ambos
sistemas de losas de entrepiso.

e Comparacion econdémica sobre los precios unitarios y presupuesto, aplicando ambos sistemas
de losas de entrepiso.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiza el calculo estructural del proyecto como
propuesta para la edificacion del nuevo bloque del Area de Ciencias Sociales y Humanisticas de
la Universidad Amazonica de Pando; generando los planos estructurales mencionados.

Asi mismo, con el propdsito de aportar un material informativo con datos precisos sobre el
uso en nuestro medio de losas de entrepiso maciza y losas de entrepiso alivianada con bloques de
polietileno expandido, se genera un analisis en forma de comparacion técnica y econémica usando

como referencia la edificacion en cuestion.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1 TOPOGRAFIA

Una de las primeras actividades a realizar antes de siquiera iniciar la construccion de una
estructura, es el levantamiento topografico en el predio donde se plantea ejecutar dicha obra; para
esto debemos conocer que es la topografia, Mendoza (2015) nos dice que es una rama de la
ingenieria, la cual se encarga de realizar mediciones a una porcion de la superficie terrestre, para
luego aplicar procedimientos matematicos con la finalidad de representar dicha superficie en un
plano a una escala determinada.

2.1.1 Division basica de la topografia

La topografia aplicada en el terreno y sus respectivos resultados obtenidos, se pueden
dividir en tres partes:

Planimetria: Mendoza (2015) explica que esta “se encarga de representar graficamente
una porcién de tierra, sin tener en cuenta los desniveles o diferentes alturas que pueda tener el
mencionado terreno”.

Altimetria: Esta division de la topografia “se encarga de representar graficamente las
diferentes altitudes de los puntos de la superficie terrestre respecto a una superficie de referencia”
(Mendoza, 2015).

Topografia integral: Por ultimo y como principal fin de la topografia en la ingenieria civil
en el ambito de la construccion de estructuras, tenemos la topografia integral, la cual Mendoza
(2015) nos dice que esta “se encarga de representar graficamente los diferentes puntos sobre la
superficie terrestre, teniendo presente su posicion planimétrica y altimétrica”.

Esta ultima mencionada, es la que se aplica en este proyecto de grado con la obtencion
final de un plano planimétrico — altimétrico en el cual poder identificar las caracteristicas del predio
o terreno donde se ejecutard la estructura, en dicho plano, la parte planimétrica se la vera a través
de los puntos y lineas rectas que se obtengas al unirlos, y la parte altimétrica mediante la
denominadas curvas de nivel la cual “es una linea imaginaria que une los puntos que tienen igual
cota respecto a un plano de referencia” (Mendoza, 2015).

2.1.2 Levantamiento topografico

La finalidad de este es representar en un plano de manera grafica una superficie terrestre

mediante un conjunto de operaciones y métodos correspondientes, ubicando la posicion de los

puntos naturales o artificiales mas importantes dentro de dicha superficie (Mendoza, 2015).
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Las etapas del levantamiento topogréafico pueden dividirse en tres segun Mendoza (2015);
la primera es el reconocimiento del terreno y plan de trabajo, esta consiste en actividades como la
visita al terreno, blsqueda de planos ya existentes, realizar preguntas a los lugarefios, para asi
definir una estrategia a usar en campo; la segunda es el trabajo de campo, el cual consiste en
realizar las mediciones in situ necesarias, como ser distancias, &ngulos y desniveles, usando algin
equipo topografico y llevando las anotaciones correspondientes en la libreta de campo; finalmente
estd el trabajo de gabinete, donde se realizan todos los calculos matematicos usando los datos
obtenidos en campo con la finalidad de elaborar los planos.

2.1.3 Estacion total

Para llevar a cabo el levantamiento topografico de este proyecto de grado, se utiliz6 la
estacion total, de acuerdo a Mendoza (2015) “es aquel instrumento topografico constituido por un
teodolito electronico unido solidariamente con un distanciometro, estos a su vez llevan en su
interior una libreta electronica y un microprocesador, el cual le permite registrar los datos de
campo, obviando la libreta tradicional, asi como para compensar y procesar los datos obtenidos
para registrarlos en un archivo de su memoria”.

La estacion total nos permite obtener trabajos con una gran precisién y ahorro de tiempo,
podemos realizar mediciones de distancias inclinadas como asi angulos horizontales y verticales,
también nos permite calcular la coordenada de los puntos medidos, todo esto realizando el correcto

manejo de la estacion total por parte del operador del equipo y el portaprisma.
2.2 ESTUDIO GEOTECNICO

Un estudio de suelos, también conocido como estudio geotécnico, es un conjunto de
actividades que nos permiten obtener la informacion de un determinado terreno. Esta informacion
es de las mas importantes para la planificacion, disefio y ejecucion de un proyecto de construccion;
teniendo en cuenta esto, “el estudio geotécnico se realiza previamente al proyecto de un edificio y
tiene por objeto determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarios para definir el tipo
y condiciones de cimentacion” (Rodriguez Ortiz y otros, 1989).

2.2.1 Ensayo de penetracion estandar “SPT” (ASTM D 1586)

Generalmente conocido como SPT (Standard Penetration Test), es el ensayo realizado en
campo, que consiste de la penetracion de la cuchara bipartida a través de la caida de un martillo de
peso igual a 63.5 (kg) a una altura igual a 760 (mm) que permite la cuantificacion de la resistencia

del suelo a penetracion mediante el conteo de numero de golpes necesarios para introducir la
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cuchara de terzaghi, asi mismo permite la obtencidén de muestras representativas del suelo dentro
del muestreador (ASTM, 2003).
2.2.2 Espaciamiento entre perforaciones

Para poder estimar la distancia entre puntos de sondeo, se hacen uso de ciertos criterios
como el que presenta Braja M. Das (2012) en la siguiente tabla, pero no hay una estricta ley que
defina dicha distancia entre perforaciones.

TABLA 2.1 Espaciamiento aproximado entre perforaciones

Espaciamiento

Tipo de proyecto {m)
Edificios de muchos pisos 10-30
Plantas industriales de un piso 20-60
Carreteras 250-500
Subdivision residencial 250-500
Presas y diques 40-80

Fuente: Braja M. Das (2012) fundamentos de ingenieria de cimentaciones. Tabla 2.4. pag77

El &rea donde se plantea la ubicacion de la estructura para este proyecto de grado es donde
actualmente se ubican los almacenes del predio de television universitaria (Tv U), teniendo como
espacio libre tan solo una parte del pasillo para realizar las perforaciones, y que la longitud
disponible era menor que 10 metros, se adoptd realizar una sola perforacion.

Asi mismo el area del proyecto es de 480 m?, teniendo en cuenta también lo que propone
el reglamento nacional de construcciones (1997) del Perd mediante la norma técnica E.050 de
suelos y cimentaciones, donde indica realizar un sondeo mecénico cada 650 m? de superficie de
construccién; es asi que se justifica la decision de realizar una sola perforacion, tomando de
referencia dicha norma, ya que ain en nuestro pais no contamos con una dedicada a la geotecnia.
2.2.3 Profundidad de las perforaciones

Para determinar la profundad de la perforacion para el sondeo realizado, se toma en cuenta
el criterio presentado por Braja M. Das (2012) el cual usa la siguiente formula:

Dy, _
§0.7 a
Donde:

Db= Profundidad de perforacién

S= Ndmero de pisos y a= 3 si Db esta en metros.
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Entonces, empleando dicha formula se define la profundidad de perforacion del sondeo.

Dy,
507 =3 D, = 4.87 (m)

Teniendo en cuenta el valor obtenido, y para poder conocer un poco mas del estrato de
suelo del predio donde se plantea ubicar la estructura, toma la decision de realizar una perforacién
de 5.50 metros de profundidad respecto al sondeo denominado SPT-1, donde se obtienen muestras
a distintas profundidades detalladas en la siguiente tabla.

TABLA 2.2 Profundidad de perforacion de muestras obtenidas

SONDEOQO SPT-1
Identificacion de la muestra | Profundidad (m)
Muestra 1 — M1 1.00
Muestra 2 — M2 250
Muestra 3 — M3 4.00
Muestra 4 — M4 5.50

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Descripcion e identificacion de suelos (ASTM D 2488)

Al realizar el hincado de la cuchara y posteriormente extraer las muestras representativas
de cada profundidad establecida, se puede en ese momento determinar la consistencia, color y
humedad natural del suelo obtenido mediante los siguientes criterios dados por la ASTM (2003),
con la finalidad de lograr describir e identificar suelos mediante procedimiento visual-manual para
propositos ingenieriles.

TABLA 2.3 Criterios para describir la consistencia de suelos

Descripcion Criterio

Muy suave Pulgar penetra el suelo mds de 1 pulg (25
mm).

Suave Pulgar penetra el suelo cerca de 1 pulg (25
mm).

Firme Pulgar penetra el suelo cerca de ¥ pulg
(6mm).

Dura Pulgar no mella en el suelo pero es ficilmente
mellado por 1a ufia del pulgar.

Muy dura La ufia del pulgar no mella el suelo.

Fuente: UMSS. Manual de ensayos de laboratorio. Tabla 6. pag. 55
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TABLA 2.4 Criterios para la descripcion de la condicion de humedad

Descripcién Criterio

Seca Ausencia de humedad, polveriento, secoal
tacto.

Humeda Humedo pero sin presencia visible de agua.

Mojada Agua libre visible, usualmente suelos por
debajo del nivel freatico.

Fuente: UMSS. Manual de ensayos de laboratorio. Tabla 4. pag. 54

2.2.5 Contenido de humedad (ASTM D 2216)

El proposito de este ensayo es determinar el contenido de humedad en una muestra de suelo
mediante secado en horno. El contenido de humedad es la relacion entre la masa del agua presente
en los poros del suelo “Mw”, y la masa de los sélidos del suelo “Ms” (ASTM, 2003).

2.2.6  Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D 422)

Este ensayo abarca la determinacion de la distribucion del tamafio de particulas mayores a
0.075 mm por medio de un proceso de tamizado y el calculo de los coeficientes de uniformidad
“Cu”y curvatura “Cc” siempre y cuando sean aplicables. (ASTM, 2003).

El ensayo de realiz6 a las muestras obtenidos del sondeo, y fue trabajado principalmente
con los siguientes tamices debido a la finura de los suelos ensayados.

TABLA 2.5 Serie de tamices utilizados en el ensayo de granulometria

N*® Diametro
Tamiz {mm)
4 475
10 2.00
30 .60
30 0.30
100 0.13
200 0073

Fuente: Elaboracion propia

2.2.7 Limites de consistencia (ASTM D 4318)

Este ensayo consiste en la determinacién de los limites de consistencia de una muestra de
suelo por medio de una serie de mediciones y procedimientos normalizados. El limite liquido es
el contenido de agua de un suelo definido arbitrariamente como la frontera entre los estados
semiliquido y pléstico. El limite plastico es el contenido de agua de un suelo ubicado en la frontera
entre los estados plastico y semisolido (ASTM, 2003).
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El limite liquido se realiza en el laboratorio de suelos, usando el equipo conocido como
cuchara de casa grande teniendo en cuenta el nimero de golpes que ejecuta dicha maquina, y el
limite plastico se realiza usando una placa de vidrio con sus respectivos utensilios.

2.2.8 Clasificacion de suelos (ASTM D 2487)

Con los resultados de los ensayos de analisis granulométrico y limites de consistencia, se
procede a la clasificacion de las muestras de suelo segun el procedimiento de las normas ASTM
(2003), dicha clasificacion se realiza mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
“SUCS”. Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se logra identificar los suelos de cada una
de las muestras obtenidas a diferentes profundidades en el sondeo.

En la siguiente tabla se muestran los simbolos que utiliza el sistema unificado y asi mismo,
la gréfica para seleccionar el tipo de suelo al que pertenece la muestra obtenida.

TABLA 2.6 Simbolos para la clasificacion de suelos

Simbolo G S M C 0 Pt H L W p
Descripcion Grava Arena  Limo Arcilla Limos  Turba y suelos Alta Baja Bien Mal
orgdnicos altamente plasticidad  plasticidad graduado graduado

yarcilla  orgdnicos

Fuente: Braja M. Das (2012) fundamentos de ingenieria de cimentaciones. pag.19.

FIGURA 2.1 Gréfica de plasticidad
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Fuente: Braja M. Das (2012) fundamentos de ingenieria de cimentaciones. pag.20.
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2.2.9 Correccidn para el valor del nimero de golpes “N”

Segun Braja M. Das (2012) existen diversos factores que hacen variar el “valor N” a cierta
profundidad incluso en estratos de suelos similares, entre ellos destaca la eficiencia energética del
martinete del “SPT”, durante el trabajo de campo esta eficiencia puede variar entre de 30% a 90%;
la préctica constante de este ensayo en Estados Unidos es expresar para el valor “N”” una eficiencia
energeética de 60% (Neo), €s asi que seguin los ensayos realizados en campo y en base también de
las observaciones realizadas, se llega a la siguiente ecuacion:

N *xny *ng * ng * ng
60

Nego =

Donde:

Neo= NUmero de penetracion estandar, corregido por las condiciones en el campo

N= Numero de penetracion medido “Valor N”

ny= Eficiencia del martinete (%)

Np= Correccion por el didmetro de perforacion

ng= Correccion del muestreador

ng=Correccion por longitud de la barra

A continuacion, se describen las tablas con sus respectivos valores para corregir el valor N
segun las condiciones de campo del ensayo.

TABLA 2.7 Variacion de parametros de correccién de Neo

Variacion de ny

Pais Tipo de martinete Liberacion del martinete 14(%)
Jap6n Toroide Caida libre 78

Toroide Cuerda y polea 67
Estados Unidos  De seguridad Cuerda y polea 60

Toroide Cuerda y polea 45
Argentina Toroide Cuerda y polea 45
China Toroide Caida libre 60

Toroide Cuerda y polea 50 L.

Variacién de ng
Variacion de 7ng Variacién de 7g d':;:gt;[::fa,
Variable Ns Diametro, m N
mm e 0 1.0

Muestreadqr e.stz’mdar ' 1.0 60-120 1 :_110 095
Con recubrimiento para arena y arcilla densas 0.8 150 1.05 4-6 085
Con recubrimiento para arena suelta 09 200 1.15 0-4 0.75

Fuente: Braja M. Das (2012) fundamentos de ingenieria de cimentaciones. Pag. 84.
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2.2.10 Peso especifico del suelo
A partir de todas las muestras obtenidas de campo del sondeo a diferentes profundidades
se calcula el peso especifico de suelo teniendo como referencia el volumen de la muestra siendo
este cilindrico ya que se obtiene de la cuchara bipartida, asi mismo se aplica las ecuaciones de
relacion peso volumen dadas por Braja M. Das (2012) para poder obtener el peso especifico del
suelo tanto himedo cémo seco.
Peso especifico himedo =y}, = VVV

Yn
1+w

Peso especifico seco = y4 =

Donde:

W= Peso total de la muestra de suelo.

V= Volumen total de la muestra de suelo.

w= Contenido de humedad de la muestra de suelo.

2.2.11 Calculo de la capacidad de carga admisible del suelo

Para el célculo de las cimentaciones superficiales se debe obtener la capacidad de carga
admisible del suelo “gadm”, aplicando un factor de seguridad a la capacidad de carga ultima “q.”,
dicho factor debe ser al menos de 3 en todos los casos (Braja M. Das, 2012).

Bibliografia moderna como el trabajo de investigacién de Schnaid y Odebrecht (2014),
respecto a la capacidad de carga admisible de los suelos en el vecino pais de Brasil, donde en base
a los resultados de las pruebas de campo, estos se aplican a la prediccién de propiedades
constituyentes de los suelos, lo que permite la adopcidn de conceptos y formulaciones clasicas de
mecanica de suelos como enfoque de disefio.

En dicha investigacion se presenta un método de estimacion de capacidad de carga
admisible especifico para suelos residuales (similares a los obtenidos en el ensayo de penetracion
estandar realizado en este proyecto de grado), expresado en términos de valores medios con un
nivel de fiabilidad del 99% mediante la siguiente expresion.

Qadm = 9,54 * Nspreo (K_IZ)
m
Donde:
Jadm= Capacidad de carga admisible

Nspte0 = Nso = NUmero de penetracion estandar corregido
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2.3 AGREGADOS SELECIONADOS

El agregado es uno de los componentes necesarios para la fabricacion del hormigon
(alrededor del 75% del volumen del hormigdn es ocupado por estos), son materiales granulares
inertes que pueden ser de origen natural resultantes de la desintegracion y desgastes de las rocas,
como también artificiales, los cuales se obtienen de la trituracion de estas, mayormente estos
agregados usados en la elaboracion de hormigon se clasifican por su tamafio en agregado grueso
y fino. (Quiroz y Salamanca, 2006).

2.3.1 Agregado Fino

Es aquel agregado que pasa por el tamiz de 3/8” (9.5 mm) y casi pasa por completo por el
tamiz No. 4 (4.75 mm) y es retenido en su mayoria por el tamiz No. 200 (0.075 mm); o bien es
aquella porcion de un agregado que pasa por el tamiz No. 4 (4.75 mm) y es retenida de modo
predominante por el No. 200 (0.074 mm) (Quiroz y Salamanca, 2006).

Como agregado fino disponible en la ciudad de Cobija, capital del departamento de Pando,
tenemos la “arena” fina proveniente del Rio Acre y el “polvo de brita” proveniente del Brasil.
2.3.2 Agregado Grueso

Es el agregado retenido de modo predominante por el tamiz No. 4 (4.75 mm); o bien,
aquella porcion de un agregado que es retenida por el tamiz No. 4 (Quiroz y Salamanca, 2006).

El agregado grueso utilizado en la ciudad de Cobija, capital del departamento de Pando, es
denominado “Brita”, que son piedras trituradas provenientes del Brasil en fracciones de tamafio
individual, siendo usadas para el disefio de la mezcla de hormigdn para este proyecto de grado las
siguientes: ¥4 (Brita 1), 5/8” (Brita 5/8”) y 3/8” (Brita Cero).

2.3.3 Requisitos de los agregados para el hormigon

La ASTM (2003) en su norma C33 nos establece los requisitos de gradacion de los
agregados gruesos y finos, es decir los limites entre los cuales se deben encontrar las curvas
granulométricas de estos, para considerarlos adecuados para la fabricacion del hormigon.

Asi mismo debemos tener en cuenta los siguiente, el tamafio maximo designado para el
agregado, siempre es un tamafio menor del tamiz del cual se requiere que pase el 100% del material
granular y el tamafio minimo del agregado es la maxima abertura de tamiz por el que pase menos
del 15% en peso o se retenga en su totalidad (Quiroz y Salamanca, 2006), teniendo en cuenta esto,

en las siguientes tablas se presentan los requisitos dados por la ASTM C33.
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TABLA 2.8 Requisitos de gradacion para los agregados finos

Tamiz Porcentaje que pasa
%" 100
No. 4 95-100
No. 8 80-100
No. 16 50-85
No. 30 25-60
No. 50 10-30
No. 100 2-10

Fuente: Norma ASTM C33 (Especificacion estandar para agregados para concreto)

TABLA 2.9 Requisitos de gradacion para los agregados gruesos

- Cantidades mas finas que cada tamiz de laboratorio (aberturas cuadradas), % en peso
Tamaiio
nominal 4” 3v" 3" DAL o 114" 1 3" 15" 3 No. 4 No.8 | No.16
100 90 75 37.5 25.0 19.0 12.5 4.75 2.36 1.18
mm | mm | mm |63mm | S0mm mm mm mm mm | ¥5mMM | mm mm mm
3% als” 100 19 g& - 25-60 - 0-15 - 0-5
2" al'a” - - 100 | 90-100 | 35-70 015 - 0-5
2" aNo. 4 - - - 100 95-100 - 35-70 - 10-301 - 0-5
1%" aNo. 4 - - - - 100 95-100 - 35-70 - 10-301 0-5
1" a %" - - - - - 100 90-100 | 40-85 | 10-401 0-15 0-5
1" a No. 4 - - - - - 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
%" aNo.4 - - - - - - 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5
2"a1" - - - 100 90-100 | 35-70 015 - 0-5
14" a %" - - - - 100 90-100 | 20-55 015 - 0-5
1a%” - - - - - 100 90-100 | 20-55 0-10 0-5
Wran - - - - - - 100 90-100 | 20-55 0-15 0-5
14" aNo. 4 - - - - - - - 100 90-100 | 40-70 0-15 0-5
%" a No. B - - - - - - - - 100 85-100 | 10-301 0-10 0-5

Fuente: Norma ASTM C33 (Especificacion estandar para agregados para concreto)

Asi mismo se debe tener en cuenta que el tamafio méximo de un arido grueso sera menor
que las dimensiones siguientes segin la ACI 318 (2019) que nos especifica: 1/3 de la altura de la
losa, ¥ de la separacion minima entre armaduras y 1/5 de la menor dimension estructural.
Adoptando asi para el disefio de mezcla del hormigén como tamafio maximo del agregado grueso
la brita 1 (3/4”) para este proyecto de grado.

2.3.4 Muestreo de agregados (ASTM D 75)

Esta practica cubre el muestreo de agregados gruesos y finos para los siguientes propdsitos:
investigacion preliminar de los recursos de almacenamiento, control de los productos de los
recursos de almacenaje, control de las operaciones en el sitio de uso, y aceptacion o rechazo de los
materiales (ASTM, 2003).

Asi mismo, esta norma proporciona las cantidades especificadas en la siguiente tabla del
material suficiente para los analisis de las propiedades mecanicas de los agregados, datos

necesarios para este proyecto de grado en el disefio de la mezcla de hormigon.
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TABLA 2.10 Masa de muestreo de agregados gruesos y finos

TAMANO DE MUESTRAS
Tamafio del Masa de la muestra del campo,
agregado minimo, Kg
Agregado fino
2,36 mm 10
4,75 mm 10
Agregado grueso

9,5 mm 10
12.5 mm 15
19.0 mm 25
25,0 mm 50
37.5 mm 75

50 mm 100

63 mm 125

75 mm 150

90 mm 175

Fuente: Norma ASTM D 75 (Practica estandar para el muestreo de agregados)

2.3.5 Reduccion de muestras de agregados a tamafio de prueba (ASTM C 702)

En esta practica se proporcionan los procedimientos para reducir la muestra obtenida en el
campo a un tamafo conveniente para llevar a cabo una serie de pruebas para describir el material
y medir su calidad de una manera que la porcion de muestra mas pequefia sea representativa de la
muestra mas grande (ASTM, 2003). Asi mismo, los métodos de ensayo individuales de laboratorio
proporcionan para la cantidad minima de material a ensayar.

2.3.6  Andlisis granulométrico por tamices (ASTM C 136)

Este método de ensayo cubre la determinacion por tamizado de la distribucion por tamafio
de particulas de agregados finos y grueso. Una muestra de ensayo de agregado seco de masa
conocida se separa a través de una serie de mallas de aberturas progresivamente mas pequefias.
Este método de ensayo se utiliza para determinar la graduacion de materiales propuestos para su
uso como agregados o que estan siendo utilizados como agregados (ASTM, 2003).

Asi mismo, esta norma nos indica que la determinacion exacta de material mas fino que la
malla No.200 no puede lograrse utilizando Unicamente este método de ensayo. Se debe emplear el
método por lavado para materiales mas finos que la malla de No.200.

Para agregado fino, el tamafio de la muestra de la prueba, después del secado, sera de 300
gramos minimo y para el agregado grueso debe concordar con la siguiente tabla segin la ASTM

(2003) en su norma C 136.
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TABLA 2.11 Masa minima de la muestra de ensayo

TAMARO NOMINAL | TAMARNO MINIMO
MAXIMO DE LA MUESTRA
ABERTURAS DE ENSAYO
CUADRADAS [ke] [1b]
9,5mm |3/8" 1 2
125mm |1/2" 2 4
19,0mm | 3/4" 5 11
250mm |1 10 22
375mm |11/2" 15 33
50 mm 2" 20 44
63 mm 21/2" 35 77
75 mm 3" 60 130
90 mm 31/2" 100 220
100mm | 4" 150 330
125mm__| 5" 300 660

Fuente: Norma ASTM C 136 (Método estandar de analisis granulométrico de agregados)

2.3.7 Gravedad especifica y absorcién de los agregados gruesos (ASTM C 127)

La densidad relativa (gravedad especifica aparente) es la caracteristica generalmente
utilizada para el calculo del volumen ocupado por el agregado en varias mezclas que contienen
agregado, incluyendo el hormigdn de cemento portland y otras mezclas que son proporcionadas o
analizadas en una base de volumen absoluta (ASTM, 2003).

Los valores de absorcion se usan para calcular el cambio en la masa de un agregado debido
al agua absorbida en los poros dentro de las particulas constituyentes, en comparacion con el estado
seco, cuando se considere que el agregado ha estado en contacto con el agua suficiente como para
satisfacer la mayor parte del potencial de absorcién (ASTM, 2003). La minima masa de muestra
de ensayo por norma, se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 2.12 Masa minima de la muestra de ensayo

ARG MASA MINIMA
mmgxﬁﬂ?ﬁg“ DE LA MUESTRA

AGREGADO DE ENSAYD

[kgl {ib]

1Z5mm | 1/2" 2 24
19 mm 3/4" 3 6,6
25 mm 1" 4 2,8
37.5mm  |11/2" 5 11
50 mm 2" 8 18
&3 mm 21/2" 12 26
75 mm 3 13 40
30 mm 31/2" 25 55
100 mm 4" 40 88
112mm  |41/2" 50 110
125 mm 51 75 165
50mm | & 125 276

Fuente: Norma ASTM D 127 (Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos)
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2.3.8 Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos (ASTM C 128)

Asi como en el anterior ensayo descrito, este tiene la finalidad de calcular la gravedad
especifica aparente, bruta, “SSS” y absorcion de los agregados finos en este caso (ASTM, 2003).
El procedimiento del ensayo es distinto al de los agregados gruesos, estos datos son de utilidad
para el disefio de la mezcla de hormigon.

2.3.9 Peso unitario e indice de huecos en los agregados (ASTM C 29)

Este método de ensayo permite determinar el valor del peso unitario (Relacion masa/
volumen) ya sea en su condicion compactada o suelta de un agregado fino como asi en un agregado
grueso (ASTM, 2003); valores utilizados por varios métodos para seleccionar la dosificacion de
las mezclas de hormigon. Este método se aplica a los aridos que no exceden las 5 de tamafio
méaximo nominal.

2.3.10 Contenido de humedad total evaporable en los agregados (ASTM C 566)

Este método se utiliza para determinar el porcentaje de humedad evaporable en una
muestra de agregado grueso o fino, por el método de secado en horno, tanto de la humedad
contenida en la superficie como en los poros de los agregados. Este método de ensayo es lo
suficientemente preciso para los propdsitos normales, tal como ajustar la dosificacién de
los componentes para el hormigoén, en especial del agua de mezclado (ASTM, 2003).

Se debe proteger la muestra del agregado obtenido contra pérdidas de humedad, previa a
la determinacion de la masa, la cual no debe ser menor que lo especificado en la siguiente tabla.

TABLA 2.13 Masa minima de la muestra de ensayo de contenido de humedad

TAMARNO NOMINAL | MASA MINIMA
DE LA
MAXIMO MUESTRA
[mm] | [Pulgadas] |DE ENSAYO (Kg)
4,75 No.4 0,5
9,5 3/8 1,5
12,5 1/2 2
19 3/4 3
25 1 a
37,5 11/2 6
50 2 8
60 2172 10
75 3 13
90 3172 16
100 4 25
150 6 50

Fuente: Norma ASTM C 566 (Contenido de humedad total evaporable de los agregados)
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2.4 DISENO DE LA MEZCLA DE HORMIGON

La dosificacion (Proporcionamiento) de un hormigon tiene por objeto determinar las
cantidades, ya sea en peso o0 en volumen, en que hay que mezclar los distintos componentes del
mismo, usando materiales disponibles en la zona, para obtener hormigones que reunan las
caracteristicas y propiedades exigidas en un proyecto. Asi mismo, un hormigén adecuadamente
dosificado debe presentar las siguientes cualidades: En su estado fresco debe tener trabajabilidad
aceptable para tener un vaciado satisfactorio, en su estado ya endurecido debe lograr la resistencia
suficiente y durabilidad esperada, para asi la estructura ejecutada y puesta en servicio sea segura
durante su vida atil (Quiroz y Salamanca, 2006).

2.4.1 Dosificacion por el método de la norma ACI 211.1

Esta practica estandar describe el método para seleccionar proporciones para concreto de
cemento hidraulico hecho con y sin otros materiales cementicios y aditivos quimicos. Este
concreto consiste en agregados normales y/o de alta densidad (a diferencia de los agregados
livianos) con una trabajabilidad adecuada para la construccion colada en el lugar (ACI, 2002).
2.4.2 Revenimiento en el hormigdén de cemento hidraulico (ASTM C 143)

Este método de ensayo cubre la determinacion del asentamiento de concreto de cemento
hidraulico, tanto en laboratorio como en el campo. Este ensayo es aplicable a hormigon pléstico
con agregado grueso de tamafio maximo de hasta 40mm (ASTM, 2003).

2.4.3 Preparacion y curado de especimenes en la obra (ASTM C 31)

Esta practica trata sobre procedimientos para preparar y curar especimenes cilindricos de
muestras representativas de hormigon fresco para un proyecto de construccion. EI hormigén
utilizado para realizar especimenes debe ser muestreado después de que hayan sido hechos todos
los ajustes in situ, incluyendo la incorporacion de agua de mezclado y aditivos (ASTM, 2003).

Para realizar el moldeado por varillado de las probetas cilindricas, se debe tener en cuenta
la cantidad del nimero de golpes por capa, y esto se define segun la siguiente tabla:

TABLA 2.14 Requisitos de moldeado por varillado

Tipo y Tamafio Numero de Capas Namero de
del espécimen de golpes de
Cilindricos Aproximadamente Varilla

Diametro Igual profundidad por capa
100 mm [4in] 2 25
150 mm [6 in] 3 25
225 mm [9in] 4 50

Fuente: ASTM C31 (Preparacién de especimenes de hormigdn en la obra)




23

2.4.4 Esfuerzo de compresion en especimenes cilindricos (ASTM C 39)

Este método de ensayo es usado para determinar el esfuerzo de compresion en especimenes
cilindricos preparados y curados de acuerdo con las Practicas ASTM C 31.

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a la probeta
cilindrica a una razon que esta dentro del rango prescrito antes de que la falla ocurra, utilizando
una maquina motorizada de prensa hidraulica. El esfuerzo de compresion de la probeta es
calculado dividiendo la carga maxima obtenida durante el ensayo por el area de la seccion
transversal del espécimen (ASTM, 2003)

Los valores obtenidos dependeran del tamafio y forma del espécimen, procedimiento de
mezclado, los métodos de muestreo, moldeo, fabricacion y edad, temperatura y condiciones de
humedad durante el curado. Los resultados de este método de ensayo son usados como una base

para el control de calidad de las operaciones de dosificacién, mezclado y vaciado del hormigon.
2.5 CALCULO ESTRUCTURAL

El célculo estructural o también conocido como disefio estructural, de acuerdo a Meli
(2002) ““abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista para determinar la forma,
dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, 6sea de aquella parte de una
construccion que tiene como funcién absorber las solicitaciones que se presentan durante las
distintas etapas de su existencia”.

Asi mismo, realizar el calculo estructural es parte fundamental y basica previa a la
construccién de una obra civil, ya que se definen las caracteristicas que debe tener la estructura
para cumplir de manera adecuada las funciones que esta destinada a desempefiar, logrando asi una
correcta ejecucion y durabilidad de la obra.

Como nos indica Meli (2002) cualquier intento de clasificacion o subdivisidn del proceso
del célculo estructural resulta hasta cierto punto arbitrario, en este proyecto de grado y para
entender la esencia, se considera dos aspectos fundamentales: El andlisis y dimensionamiento.
2.5.1 Andlisis estructural

El anélisis de la estructura consiste en lo siguiente de acuerdo con Meli (2002):

Estructuracion: Es la parte del proceso de célculo estructural, donde se determinan los
materiales de los que va a estar constituida la estructura, la forma global de ésta, la ubicacion de

los elementos estructurales y sus dimensiones preliminares.
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Modelacion de la estructura: Idealizar la estructura real por medio de un modelo teérico
factible de ser analizado con los procedimientos de calculos disponibles.

Establecimiento de las cargas: Las cargas y otros agentes que introducen esfuerzos en la
estructura estan definidos por las normas vigentes y es obligacién del proyectista conocerlas, sin
embargo, queda como responsabilidad del mismo determinar acciones como el viento, lluvia, nieve
o0 al menos la obtencién de datos ambientales locales que definen dicha accién.

Obtencion de esfuerzos en la estructura: En esta etapa, que constituye el analisis
propiamente dicho, se determinan las fuerzas internas (momentos flexionantes, fuerzas axiales y
cortantes), asi como las flechas y deformaciones de la estructura.

2.5.2 Dimensionamiento estructural

Este resulta del disefio de cada elemento estructural, donde en esta etapa se define en detalle
la estructura y se revisa si cumple con los requisitos de seguridad adoptados. Finalmente, estos
resultados necesitan ser transmitidos de manera claray completa mediante la elaboracion de planos
estructurales a escala y en detalle (Meli, 2002).

2.5.3 Elementos estructurales

Tal y como nos indica la norma ACI 318 (2019) un sistema estructural consiste en
miembros, nudos y conexiones, donde cada uno cumple un rol o funcién especifico; dicho sistema
estructural debe disefiarse tal que pueda resistir las cargas mayoradas, sin exceder las resistencias
de disefio adecuadas de cada uno de los miembros denominados también elementos estructurales.

El sistema estructural incluye: Losas de entrepiso, columnas, vigas, escaleras, fundaciones
(ACI, 2019). Para este proyecto de grado y como principal sistema utilizado en nuestro medio, se
emplea el sistema aporticado, en el cual se hace uso de vigas peraltadas.

Los elementos estructurales de acuerdo a Vargas (2007), se definen:

Vigas: Elemento estructural que soporta cargas transversales, es decir, perpendiculares a
su eje, como también su peso propio por medio de momentos (flexién) y fuerzas cortantes internas
(Corte) que se desarrollan a lo largo del elemento.

Losa de entrepiso: Elemento estructural bidimensional, en los que la tercera dimension es
pequefia comparada con las otras dos dimensiones basicas. Las cargas que acttan sobre las losas
son esencialmente perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que su comportamiento
estd dominado por la flexion; en general, las losas se clasifican como losas en una y dos

direcciones, las losas cuyas deflexiones ocurren principalmente en una direccion se denominan
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losas unidireccionales y cuando las deflexiones se producen en ambas direcciones se denominan
losas bidireccionales.

Se puede considerar en losa en una direccion cuando el lado largo es mayor o igual a dos
veces el lado corto, y si es menor a dos veces se considera losa en dos direcciones (Blanco,1994);
asi mismo el sistema de losa de entrepiso adoptado es apoyado en sus en sus cuatro lados sobre las
vigas de hormigon armado del sistema estructural aporticado.

Columnas: Elemento vertical que soporta cargas a compresion de los pérticos
estructurales, y sirven para apoyar las vigas cargadas. En general, las columnas también soportan
momentos flectores con respecto a uno o los dos ejes de la seccidn transversal y esta accion tiende
a producir fuerzas de traccion sobre una parte de dicha seccion. Aln en estos casos, se hace
referencia a las columnas como elementos a compresion puesto que las fuerzas axiales de
compresion dominan su comportamiento.

Las columnas pueden clasificarse debido a la posicion de la carga en la seccién transversal,
logrando clasificarlas en columna cargada axialmente (No soporta momento) o en columna con
carga excéntrica en donde se produce un momento (Uniaxial o Biaxial) al existir una excentricidad
de la carga axial respecto al centro de la seccion transversal.

Escaleras: Elementos inclinados que constan de peldafios consecutivos que sirven para
comunicar diferentes niveles en una edificacion, dichos peldafios estan conformados por la huella
y la contrahuella, disponiendo de los necesarios para cumplir con la altura entre niveles.

Fundaciones: Es aquella parte de la edificacion que esta en contacto directo con el terreno,
teniendo la funcién de distribuir las cargas provenientes de la estructura al suelo, de manera que
este sea capaz de resistirlo, y no sufra asentamientos mayores a los permitidos; estas se clasifican
en superficiales y profundas (Camacho y Sempertegui, 2009), en este proyecto de grado se hara
uso de fundaciones superficiales.

Zapatas: Son las que transmiten la carga de una sola columna al suelo. Este tipo de zapatas
puede ser de diversas formas geométricas de acuerdo a las necesidades, su uso es indicado para
casos en los que la carga es pequefia como edificaciones menores a cinco plantas y/o a suelo que
tenga buena resistencia (Camacho y Sempertegui, 2009).

Zapatas conectadas: La zapata conectada es una solucién alternativa a la zapata
combinada para el caso de columnas en limite de propiedad. Empleando una viga de fundacion
que absorbe y equilibra la mala distribucion de esfuerzos (Camacho y Sempertegui, 2009).
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2.5.4 Predimensionamiento de elementos estructurales

Una de las inquietudes previa al disefio de los elementos estructurales principales que
componen el edificio (losas, vigas, columnas) es justamente las dimensiones que deben tener estos,
es ahi donde se debe realizar un predimensionamiento, con el fin de poder iniciar los calculos
correspondientes con una seccion de referencia, cabe recalcar que como su nombre lo dice, es solo
una estimacion, no es la seccion final, esta se obtendré una vez finalizado de manera satisfactoria
el analisis y disefio del calculo estructural de la edificacion.

Existen muchos mecanismos para determinar preliminarmente las dimensiones de los
elementos estructurales de una edificacidn, a continuacion, se presentan los criterios seleccionados
para cada elemento estructural.

Losas dispuestas en una direccién y vigas:

Para las losas armadas en una direccién tanto alivianadas como macizas, y vigas de
hormigon armado, se calcula la altura minima para el predimensionamiento segun IBNORCA
(2017) mediante la siguiente tabla dada en la Norma Boliviana NB 1225001-1 para elementos
sometidos a flexion disefiandolos para que tengan una rigidez adecuada con el fin de limitar
cualquier deflexién o deformacion que pudiese afectar la resistencia o el funcionamiento de la
estructura.

TABLA 2.15 Espesores minimos de losas armadas en una direccion y vigas

ESPESOR MINIMO, h {mm)
Simple- Conun Ambos En
mente apo- | extremo | exiremos voladizo
yados continuo | continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a di-
Elementos visiones u otro tipo de elementos susceptibles
de dafiarse debido a deflexiones grandes.
Losas macizas en una direccién 420 24 428 410
Vigas o losas nervadas en una direccion 16 4185 21 {8

Fuente: NB 1225001-1, Figura 9.5.2.1, Pag. 122

Losas dispuestas en dos direcciones:

Para las losas de hormigon armado armadas en dos direcciones tanto macizas como
alivianadas (mediante altura equivalente), la altura minima se calcula segin IBNORCA (2017)
mediante la tabla 2.16 dada en la Norma Boliviana NB 1225001-1, calculando la relacion de
rigidez viga - losa mediante el método de pdérticos equivalentes dispuesto en el capitulo 13 de dicha
norma, todo esto es necesario para calcular el valor promedio de las rigideces viga y losa de un

pafio (el mas desfavorable) y poder aplicar las ecuaciones dispuestas a continuacion:
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TABLA 2.16 Espesor minimo de losas de dos direcciones con vigas entre sus apoyos

Clim Espesor minimo h, mm
s 0,2 Se aplican las disposiciones de 9.5.3.2
L (o8 + b
' 1.400
02< am S 2,0 h 2 36 + 58 (ay, —0.2)
120 mm
fy
b (0’3 + 1.400)
am > 2,0 hz 36 +98
90 mm

Fuente: NB 1225001-1, Figura 9.5.3.3, Pag. 125

Donde:
In =Corresponde a la luz libre en la direccion larga medida de cara a cara de vigas (mm).

s, =Valor promedio de a; para todas las vigas en los bordes de un panel.

Ecp *1 I ., . . .
af =-2L-2 =L —Relacién de inercias entre viga y losa.
Is

Ecs*lg
B = Relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz libre en la direccion corta.
fy = Resistencia de fluencia del acero.
Columnas:
De acuerdo a Morales (2006) en su libro “Disefio de concreto armado” (Basado en la ACI
318) nos presente el siguiente criterio segln ensayos experimentales en Japon.

P

Ac =
¢ n*f'c

Donde:

Ac = Area de la columna predimensionada (cm?)

P = Carga total que soporta la columna (Kg).

n = Valor que depende del tipo de columna (Adimensional).

fc = Resistencia especificada del hormigon a compresion (kg/cm?).

Pg = Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna (Kg).

Los valores “n” dependen de la posicion de la columna en la estructura, ya sea interior,
exterior y esquina, y el valor de “P” resulta de la multiplicacion de Pg por un coeficiente de
mayoracion segun el mismo criterio anterior mencionado, a continuacion, se muestran los valores

de dichos coeficientes en la siguiente tabla.
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TABLA 2.17 Coeficientes segun la ubicacion de columna

TIPO C1 Columna Interior P=1,10Pg

(Para log primeros pisos) n=0,30
TIPO C1 Columna Interior P=1,10Pg

(Para los 4 altimos pisos n=025

superiores)

Columnas extremas de P=125P

23 Pg
TIPO C2, C3 .
» tn t

porticos interiores n=0.25

Columna de esquina P=1,50Pg
TIPO C4 '
n=0.20

Fuente: Ing. Roberto Morales, Disefio en concreto armado, Pag. 128.

2.5.5 Cargas sobre la estructura

Las cargas consideradas son de suma importancia para el calculo estructural de la
edificacion, estas cargas se definen segun el peso de los materiales que se vayan a utilizar, la zona
de la estructura, la utilidad de los ambientes de la edificacion y demas.

Para el presente proyecto de grado se toman en consideracion las siguientes cargas para el calculo
estructural:

e Carga muerta: Peso propio y carga permanente

e Carga variable: Sobrecarga de servicio y de lluvia

e Accion del viento.

Carga muerta por peso propio (Dg):

Son las que corresponden a la accion del peso propio de la estructura misma, como ser las
losas de entrepiso, vigas, columnas, etc. Estas se definen segun la seccion de dichos elementos y
los materiales de cual estan compuestos (IBNORCA, 2013).

Carga muerta permanente (Dp):

De acuerdo a la NB 1225002, corresponde al peso del resto de las cargas muertas, pisos,
muros, instalaciones y otros elementos de presencia permanente y que no son parte de la estructura
resistente (IBNORCA, 2013).

Sobrecarga de servicio (L):

Las sobrecargas de servicio o también denominadas cargas vivas, son de acuerdo al
IBNORCA (2013) cargas debidas a la ocupacion y uso o servicio que presta la estructura; por
ejemplo: peso de personas y muebles en edificios, mercaderias en depositos, etc. Estos valores se

pueden adoptar de la norma boliviana NB 1225002.
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Accion del viento (W):

De acuerdo a IBNORCA (2014) es la accién producida por las presiones y succiones que
el viento origina sobre las superficies de una estructura ya sea abierta o cerrada, esta accion se trata
a detalle en la norma “Acciones sobre las estructuras - accion del viento” NB 1225003.

Esta norma contiene dos métodos admitidos para el célculo de la accién del viento, el
método usado en este proyecto de grado es el procedimiento analitico. Segun este método el viento
produce una presion, la cual esta relacionado con varios factores en relacion a la velocidad basica
del viento, importancia y exposicion de la estructura, entre otros.

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

p =qGCp —qi (GCpi) [N/m2]

Donde:

p = Presién de disefio del viento

q = gz Presion dindmica evaluada a la altura z sobre el nivel del suelo.

gi = Presidn dinamica en paredes de barlovento, laterales, sotavento y techos.

G = Factor de rafaga.

Cp = Coeficiente de presion externa.

GCpi = Coeficiente de presion interna.

q, = 0,613 « Kz « Kzt  Kd « V? x I [N/m2]

Kz = Coeficiente de exposicion.

Kzt = Factor topogréfico.

Kd = Factor de direccionalidad del viento.

V = velocidad bésica del viento (m/s).

I= Factor de importancia.

Sobrecarga de lluvia (R):

Cada parte de un techo debe disefiarse para soportar la carga de toda el agua de lluvia que
se acumulara en él si el sistema de drenaje primario para esa parte estd bloqueado, mas la carga
uniforme causada por el agua que se eleva por encima de la entrada del sistema de drenaje
secundario (ASCE/SEI, 2017). Siguiendo las recomendaciones de la seccion 8.3 de la ASCE/SEI

7-16, se puede determinar la carga de lluvia mediante la siguiente ecuacion.
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R =0.0098 * (ds + dy)
Donde:
R = Carga de lluvia en el techo (KN/m2)
ds = Profundidad de agua en el techo hasta la entrada del sistema de drenaje secundario,
cuando el primario se encuentra bloqueado (mm).
dh = Sobre elevacion hidraulica, es decir la altura del agua por encima de la boca de entrada
del sistema de desaglie secundario (mm).

FIGURA 2.2 Distancias para el calculo de carga de lluvia

_/"\W

dh

Fuente: Elaboracion propia

En el caso comun en nuestro medio, la altura “dh” es igual a cero, ya que las bajantes
(Tubos de PVC) se encuentran al nivel del techo esperando recibir el agua de lluvia mediante la
pendiente de este.

Para calcular el valor de la distancia “ds” se debe estimar el caudal de lluvia, es por esto
que acudimos al reglamento nacional de instalaciones domiciliarias desarrollado por el MMyA
(2011) aplicado a nivel nacional, el cual en la seccion 3.5.1 nos permite determinar el caudal de

disefio para instalaciones de drenajes pluviales con la ecuacién del método racional.

1076

Q4 = 36 *C*xi*xA

Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento (Adimensional)

i = Intensidad de lluvia a considerar (mm/h)

A = Area de la superficie drenada (m2)

Reemplazando los valores seleccionados para este proyecto de grado en la ecuacion se

obtiene el resultado expresado en la siguiente tabla:
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TABLA 2.18 Valores seleccionados para el calculo del caudal de disefio

C (Adimensional} I (mm/h) A (m2) Qd (m3/s)
Tabla 3.1 (NB 688) | Tabla 3.2 (NB 688) | Area de la azotea | Caudal de disefio
1,00 170,00 458,27 0,022

Fuente: Elaboracion propia

Conocido el valor del caudal de disefio de drenaje pluvial, con la ayuda de la tabla 2.19 de
acuerdo con la ASCE/SEI (2017), se determina el valor de “dh”, asumiendo un didmetro de 8”,
teniendo en cuenta los valores presentados a continuacion:
TABLA 2.19 Altura sobre evaluacion hidraulica “dh” (mm).

Hydraulic Head d,, mm

Drainage System 25 5l 64 76 g9 102 114 127 178 203
102 mm diameter drain 0051 0107 0114

152 mm diameter drain 0063 0120 0170 .0240  .0341

203 mm diameter drain 0079 0145 0214 0353 .0536 0694 0738

152 mm wide, channel scupper” 0011 .0032 ¢ L0057 ! 0088 . 01220202 0248

610 mm wide, channel scupper 0045 0126 ¢ 0227 ! 0353 . 0490 0810 .0992
152 mm wide, 102 mm high, closed scupper” .0011 .0032 i 0057 ! 0088 . 0112 0146 0160
610 mm wide, 102 mm high, closed scupper  .0045 0126 i 0227 : 0353 . 0447 0583 0638
152 mm wide, 152 mm high, closed scupper  .0011 .0032 a 0057 g L0088 T 01220191 0216
610 mm wide, 152 mm high, closed scupper 0045 .0126 a 0227 a 0353 a 0490 0765 .0866

Fuente: ASCE/SEI 7-16, tabla C8-2.

TABLA 2.20 Calculo de la carga de lluvia
ds (mm) | dh(mm) | R (KN/m2)
0,00 64,00 0,6272

Fuente: Elaboracion propia

Es importante al final de todo el procedimiento, notar que, la carga determinada obedece a
un sistema de drenaje pluvial de 8”, considerando la aplicacion de 4 bajantes de tuberias de 4” de

PVC de desague pluvial, la carga calculada se reduciria a:
R =0,1568 (") = 15,68 (.=
2.5.6 Meétodo de disefio por resistencia
El método de disefio aplicado en este proyecto de grado es el método por Resistencia, el
cual requiere que en cualquier seccion la resistencia de disefio de un elemento sea mayor o igual

que la resistencia requerida calculada mediante las combinaciones de cargas mayoradas de acuerdo

a IBNORCA (2017) especificadas en la NB 1225001-1, esto se expresa de la siguiente manera:
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@+xRn=>U

Donde:

Rn= Resistencia nominal de la seccién de un elemento estructural.

U= Resistencia requerida de acuerdo a las cargas mayoradas.

@=Factor de reduccién de resistencia.

Resistencia requerida:

La resistencia requerida (U) debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas mayoradas
segun las combinaciones que se presentan a continuacion.

Estructura vacia: U=1,4 (D+F)

Estructura con sobrecarga: U= 1,2 (D+F+T) +1,6 (L+H) +0,5 (Lr0o S0 R)

Estructura de cubierta: U=12D +1,6 (LroSoR) +(1,0L 00,8 W)

Acciobn de viento: U=12D +1,0W+1,0L +0,5(Lro SoR)

Accion sismica: U=12D+1,0E+1,0L +0,2S

Accion de viento + empujes de suelo: U=0,9D +1,0 W +16 H

Accidn sismica + empuje de suelos: U=09D +1,0E +1,6 H
Donde:

D= Cargas muertas

E= efecto de carga producidos por el sismo

F= Cargas debidas al peso y presion de fluidos

H= Cargas debidas al peso y empuje del suelo.

L=Cargas vivas

Lr= Cargas vivas de cubierta

R= Cargas por lluvia

S= Cargas por nieve

T= Efectos acumulados de variacion e temperatura y retraccion del hormigén.

W= Carga de viento.

Los factores de cargas sefialados anteriormente tienen el propdsito de dar seguridad
adecuada contra un aumento en las cargas de servicio mas alla de las especificaciones en el disefio,
para que sea improbable la falla de la estructura, asi mismo nos ayudan a asegurar que las

deformaciones bajo cargas de servicio no sean excesivas.
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Resistencia de disefio:

La resistencia de disefio proporcionada por un elemento estructural, sus uniones con otros
elementos y su seccion transversal, en términos de flexion, carga axial, corte y torsion, es igual a
la resistencia nominal calculada, multiplicada por un factor de reduccion de la resistencia @, que
es menor que la unidad (IBNORCA, 2017).

Los factores de reduccién toman en cuenta las inexactitudes en los célculos y fluctuaciones
en la resistencia del material, en la mano de obra y en las dimensiones. En las vigas se considera
el més alto valor de @ debido a que estan disefiadas para fallar por flexion de manera ddctil con
fluencia del acero en traccion. En las columnas tienen el valor mas bajo de @, puesto que pueden
fallar en modo fragil cuando la resistencia del hormigon es el factor critico, adicionalmente la falla
de una columna puede significar el desplome de toda la estructura y es de dificil reparacion
(Morales, 2006).

Los valores de @ son los siguientes:

Para flexion = 0,90

Para corte y torsion = 0,75

Para flexo compresion = 0,75 (Columnas zunchadas)

= 0,65 (Columnas estribadas)

FIGURA 2.3 Variacion de @den funcién de la deformacion de la armadura a traccion
A9

0,90

Con espiral
0.75 |=—— — pra

0.65

Controlada por imi Controlada por
”D 3 < Transicion ¢ p -
compresion traccion

1 1 L 1 )

E;y Er = 50%41

Fuente: NB 1225001-1, Figura 9.3.2.2, Pag. 119

Disefio a flexion:
Se realiza el disefio a flexion aplicando los conceptos establecidos de la falla balanceada
de acuerdo a IBNORCA (2017) en la norma boliviana NB 1225001-1, la cual sucede cuando existe

suficiente cantidad de acero para colocar el eje neutro en una ubicacién donde el esfuerzo de
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fluencia del acero y la m&xima deformacion del hormigon de 0.003 existan al mismo tiempo, es

un estado idealizado el cual la falla se produce simultaneamente, se inicia la fluencia del acero y

el aplastamiento del hormigon.

Evitando una falla fragil, la cual se presenta cuando hay mas acero que lo requerido, y asi
mismo evitar la falla ductil, la cual se presenta cuando hay menos acero que el requerido en la
condicion balanceada (Vargas, 2007).

FIGURA 2.4 Condicion de deformacion balanceada en flexion
—— et 0.8k,
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Fuente: NB 1225001-1, Figura 10.3.2, Pag. 131.

Para un elemento estructural que tiene armadura en zona de traccidn y con una distribucion
rectangular de esfuerzos equivalentes como en la anterior figura, asumiendo que la armadura entra
en fluencia antes que el aplastamiento del hormigdn, la resistencia nominal al momento se puede
calcular en base a la condicion de equilibrio de fuerzas y momentos (Vargas, 2007), obteniendo
entonces la siguiente ecuacion para calcular el momento reducido nominal (p,):

M,
Un =75 7.
g+xbx*xd*x*f'c

Para luego reemplazar en la siguiente ecuacion y obtener la cuantia mecanica (w):

3 _ , M
©=0,85+(1- [1-3700)

Y finalmente poder calcular el area de acero longitudinal (As):

2 bxd=xf'c (cm2)
S=w*x——— (€fm
fy
Ya con este resultado, poder definir el nimero de barras, dividiendo dicho valor entre el

area de las barras de acero a usar; asi mismo, siguiendo lo que nos indica el IBNORCA (2017) en
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la norma NB 1225001 calcular las &reas de acero minimo para elementos a flexion que se debe

tener segun las dimensiones de la seccién del elemento estructural mediante la siguiente ecuacion:

4 fc'*b*d>14*b*d
S5fy  — fy
Donde para las ecuaciones anterior vistas:

As min =

f'c = Resistencia Especificada a compresion del hormigon.

fy = Resistencia de fluencia del acero.

@ = Factor de reduccion a la flexion (0,90).

b = Ancho de la viga.

d = Altura efectiva de la viga.

Mu = Momento Gltimo o mayorado en la seccién.

Disefio a corte:

De acuerdo a Vargas (2007) la falla por tension diagonal es el termino correcto para
describir la falla por corte de elementos de hormigdn, la falla por corte es frecuentemente repentina
y brusca, es por eso que se deben disefiar los elementos con una resistencia a corte para asegurar
que la falla por flexion ocurra primero; la determinacion de la cantidad de armadura de corte es
basada en una forma modificada de la analogia del reticulado, asumiendo que el refuerzo de corte
absorbe el exceso de corte que no absorbe la proporcionada por el hormigon.

Asi mismo IBNORCA (2017) en la NB 1225001-1 nos permite disefiar secciones
utilizando la fuerza cortante mayorada (Vu) localizada a una distancia “d” medida desde la cara
del apoyo, como se muestra en la siguiente figura.

FIGURA 2.5 Ubicacion del esfuerzo de corte mayorado
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Fuente: NB 1225001-1, Figura 11.1.3, Pag. 149.

Es asi que teniendo en cuenta esto, IBNORCA (2017) nos presenta lo siguiente: El esfuerzo

cortante nominal es igual a Vn = V¢ + VS, y asi mismo Vn = Vu/ g, donde:
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Ve =0,534/fc+bxd
Y teniendo en cuenta esto, Vs = Vn — Vc. Donde la fuerza de corte perpendicular al

elemento resistida por los estribos se calcula mediante:

_Avxfytxd
s

Vs

Donde para las ecuaciones anterior vistas:

f'c = Resistencia Especificada a compresion del hormigon.

fyt = Resistencia de fluencia del acero.

@ = Factor de reduccion al corte (0,75).

Vu = Fuerza cortante mayorada en la seccion considerada.

Vn = Resistencia nominal al cortante de la seccion.

V¢ = Resistencia al cortante proporcionada por el hormigon.

Vs = Resistencia al cortante proporcionada por la armadura.

s = Separacion entre estribos.

b = Ancho de la viga.

d = Altura efectiva de la viga.

Av = Dos veces el area de la barra de un estribo.

Teniendo en cuenta el area trasversal de dichas barras, se puede llegar a calcular el
espaciamiento de los estribos de acero para el elemento estructural, siempre que dicho
espaciamiento sea menor a “d/2” 6 “30 cm.” cdmo nos indica la NB 1225001-1. Asi mismo nos
indica la armadura minima al cortante, que tiene que ser el mayor valor obtenido entre las
siguientes ecuaciones.

A . , .
vmin > \/F i Avmin S35 2
s 5 fyt s fyt

Para el disefio de corte por punzonamiento en zapatas de hormigdn armado, la ACI (2018)

nos presenta las siguientes ecuaciones:
2

Vc=0,53*<1+ﬂ)*\/]Tc

d+2)*\/ch

v 0,27 (aS -
= *
¢ ’ Po

Ve=1,06%,/f'c
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Donde: g es la relacion entre el lado largo y corto de la zapata y as es un valor que varia segun la
ubicacion de la carga aplicada, y sea esquina, borde o centro siendo estos 20, 30 y 40 respectivamente.

Disefio a flexo compresion en columnas:

De acuerdo a Vargas (2007) un diagrama de interaccion de resistencia de columnas de
hormigon armado, es un grafico que define la resistencia utilizable para diferentes combinaciones
de carga axial y momento de falla para determinada columna en el intervalo completo de
excentricidades desde cero hasta infinito, sobre el eje vertical se dibujan las cargas axiales y sobre
el eje horizontal se representan los correspondientes momentos flectores resistentes, medidos en
relacion a un eje principal centroidal de la seccion transversal de la columna.

FIGURA 2.6 Diagrama de interaccion de resistencias (Columna con estribos cerrados)

P

no
Resistencia nominal

Limit it
cgpul.%@?irz?sgrcﬁgogomprosm

P ACI10.3.3
PP, (méx) .

0.80¢F, Resistencia de disefio

5 \ a{\o@ada zona de transiclén

@ Lo

N el
\ imite para mo%én .
&y cantrolada per fa traccion
| ACI10.3.4
""" T 0.100,A,
e=o0o oM, M ACl 10.3.5 M

n

Fuente: Micky Vargas (2007) Texto guia de hormigdn armado, Pag. 346.

Para la evaluacidn de la resistencia de las columnas sujetas a diferentes combinaciones de
cargas axiales y momentos flectores es posible deducir una familia de ecuaciones, las cuales
pueden resultar tediosas, por esta razon los diagramas de interaccion de columnas generalmente
son calculados suponiendo series de distribuciones de deformaciones, cada una correspondiente a
un punto en particular del diagrama, y a partir de ellos se calculan los correspondientes valores de
P (resistencia a la carga axial) y M (resistencia al momento flector); una vez calculado la suficiente
cantidad de puntos, los resultados son resumidos en un diagrama de interaccion (Vargas, 2007).

De acuerdo a Vargas (2007) los puntos correspondientes a los estados de transicion para la
elaboracion del diagrama de interaccion se definen como sigue:

Estado 1: Compresidon axial pura (No existe momentos flectores).

Estado 2: Maxima compresion axial (Excentricidad minima).
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Estado 3: Esfuerzo en el refuerzo cercano a la cara de traccion = 0 (fs=0).

Estado 4: Esfuerzo en el refuerzo cercano a la cara de traccion = 0.5 fy (fs=0.5fy).

Estado 5: Punto balanceado; esfuerzo en el refuerzo cercano a la cara de traccion= fy
(fs=fy). Este punto representa la falla balanceada en la cual desarrollan simultaneamente el
aplastamiento del hormigdn y la fluencia del acero a traccion.

Estado 6: Punto de control de traccion.

Estado 7: Flexion pura (No existe carga axial).

FIGURA 2.7 Deformaciones correspondiente a los puntos del diagrama de interaccion.
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Fuente: Micky Vargas (2007) Texto guia de hormigdn armado, Pag. 347.

Asi mismo, segun lo establecido en la NB 1225001-1 (IBNORCA, 2017) la resistencia
axial de disefio maxima (@Pn, max), para elementos no pretensados con estribos cerrados no debe
tomarse mayor que el resultado de aplicar la siguiente ecuacion.

@Pn, max = 0,80 * @[0,85 * f'c(Ag — Ast) + fy * Ast]

Donde:

f'c = Resistencia Especificada a compresion del hormigon.

fy = Resistencia de fluencia del acero.

@ = Factor de reduccion a la flexo compresion (0,65).

Pn max= Resistencia axial nominal maxima de la seccion transversal.

Ast = Area total de la armadura longitudinal.

Ag = Area bruta de la seccion.
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2.6 COSTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRA

La estimacidn de costos y la elaboracion de presupuestos, representa uno de los pasos mas
importantes en lo que se refiere la planificacion de una obra. En cada etapa de la construccion, el
presupuesto representa la base para la toma de decisiones y, en los que se refiere en obras de
caracter publico (licitaciones), es el factor mas importante en la adjudicacion de contratos.
Actualmente, la gran competitividad en el sector de la construccion, hace que la estimacion de
costos sea una de las cusas de éxito o fracaso de empresas.

De acuerdo a Padilla Carrefio (2011) la elaboracion de un presupuesto, tiene su base en la
asignacion de un precio unitario a cada una de las actividades que se desarrollan representadas por
una cantidad o volumen de obra. El costo total es la sumatoria de la multiplicacion de los precios
unitarios y la cantidad de cada item del presupuesto.

La determinacién de los volumenes de obra se basa en la interpretacion de los planos y de
las especificaciones técnicas, realizando lo que se conoce como cdmputos métricos, estos junto
con los precios unitarios son los factores determinantes para la realizar de un presupuesto de obra.
2.6.1 Computos métricos

Los codmputos métricos son mediciones de longitudes, areas y volumenes que requieren el
manejo de férmulas geométricas; los términos computo, cubicacion y metrado son palabras
equivalentes. No obstante, de su simplicidad, el cbmputo métrico requiere del conocimiento de
procedimientos constructivos y de un trabajo ordenado y sistemético. La responsabilidad de la
persona encargada de los computos, es de mucha importancia, debido a que este trabajo puede
representar pérdidas o ganancias a los propietarios o contratistas (Padilla, 2011).

2.6.2 Anadlisis de precios unitarios y su estructura

Los analisis de precios unitarios, se calculan para cada uno de los items de una obra en
base a las especificaciones y planos, juntamente con los volimenes de cada item, sirven para
determinar el presupuesto de una obra. Los elementos que componen un Precio Unitario son:

1) Materiales

2) Mano de obra

3) Equipo, maquinaria y herramientas

4) Gastos generales y administrativos

5) Utilidad

6) Impuestos



40

Actualmente, el Modelo de Documento Base de Contratacion para la Contratacion de
Obras en la modalidad de Licitacion Publica, aprobado por el Ministerio de Economia y Finanzas
Publicas, establece un formato de anélisis de precios unitarios (formulario B-2), de uso obligatorio,
que permite homogeneizar la forma de presentacion de las propuestas y coadyuvar en el
cumplimiento de las obligaciones sociales y tributarias (CDCC, 2010).

2.6.3 Costos directos

El costo directo del precio unitario de cada item debe incluir todos los costos en que se
incurre para realizar cada actividad, en general, este costo directo esta conformado por tres
componentes que dependen del tipo de item o actividad que se esté presupuestando (Padilla, 2011):

Materiales: Son los recursos que se utilizan en cada una de las actividades o items de la
obra y estan determinados por las especificaciones técnicas, el costo de estos consiste en una
cotizacion adecuada de los materiales a utilizar en una determinada actividad o item, esta
cotizacion debe ser diferenciada por el tipo de material y buscando al proveedor mas conveniente

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta en lo que se refiere a los materiales es el
rendimiento que tienen estos, es decir la cantidad de material que se necesita en una determinada
actividad o item.

Mano de obra: La mano de obra es un recurso determinante en la preparacion de los
precios unitarios. Se compone de diferentes categorias de personal tales como: Albafiiles, mano de
obra especializada, peones y demas personal que afecta directamente al costo de la obra.

Los salarios de los recursos de mano de obra estan basados en el nimero de horas por dia,
y el nimero de dias por semana, respecto al rendimiento se puede definir como el tiempo que
requiere de un obrero para hacer una unidad del item en cuestion.

Equipo, maquinaria y herramientas: Se considera a todas las maquinarias como ser:
gruas, volquetes, cargadores frontales, etc. dependiendo el tipo de actividad o item que se analice.
Respecto a las herramientas este monto esta reservado para la reposicion del desgaste de las
herramientas y equipos menores que son de propiedad de las empresas constructoras.

2.6.4 Costos indirectos

De acuerdo a Padilla (2011) Son aquellos gastos que no son facilmente cuantificables para
ser cobrados directamente al cliente, estos incluyen: gastos generales, utilidades y los impuestos.

Gastos generales y administrativos: Son aquellos gastos no incluidos en los costos

directos y son muy variables, dependiendo de aspectos como el lugar donde se debe realizar la
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obra. Asi, por ejemplo, las obras locales tienen gastos generales mas bajos que los que estan
ubicados en el campo y también es obvio que una empresa constructora grande tiene gastos
generales mayores que la de una pequefia.

Tambien tiene influencia el tipo de garantia (boletas bancarias o pdlizas de seguro), el
monto de contratos anuales y la magnitud de la empresa constructora, depende entonces de cada
empresa constructora determinar el porcentaje de gastos generales para cada una de sus obras.

Utilidad: Las utilidades deben ser calculadas en base a la politica empresarial de cada
empresa, al mercado de la construccion, a la dificultad de ejecucion de la obra y a su ubicacion
geogréfica (urbana o rural).

Impuestos: Comprende los impuestos fijados por ley con sus respectivas alicuotas. En la
estructura de precios unitarios el Impuesto a las Transacciones (IT) se aplica sobre todos los
componentes y el Impuesto al Valor Agregado (IVA) se aplica solamente sobre la mano de obra

conforme el formulario B-2 del Modelo del Documento Base de Contrataciones (CDCC, 2010).
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO
3.1 DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El presente trabajo fue ejecutado dentro del predio de la Television Universitaria Canal 21
(Tv U) de la universidad amazonica de Pando ubicado sobre la Av. Internacional, lugar donde se
plantea la ejecucién de la estructura y responde a las necesidades de contar con la informacion
geométrica, georreferenciada, precisa y confiable sobre el area levantada.

El objetivo principal es representar en un plano a escala los detalles del predio, como ser:
su ubicacion, limites, longitud y otros datos que se consideren necesarios para la construccion del
blogue académico del ACSyH, mediante procedimientos topograficos apropiados y enlazados a la
Red Geodésica Municipal existente a la fecha.

Para el levantamiento topografico del predio se utilizd un aparato electro-Optico
denominado Estacion Total y sus respectivos accesorios, se tomd como base de partida dos
localizaciones que tienen su respectivo codigo catastral denominados “BM" con coordenadas
UTM zona/huso 19 WGS 84.

3.1.1 Datosy ubicacién del predio

El predio en cuestion se encuentra en el distrito 1 en el municipio de Cobija, instalaciones
de la Television universitaria propiedad de la Universidad Amazonica de Pando, siendo la
construccion existente en el predio de muros de ladrillo y cubierta metalica con techo de calamina;
realizada la visita y reconocimiento del terreno, se obtienen los siguientes datos:

FIGURA 3.1 Ubicacion espacial y datos del predio levantado

Departamento: Pando

Provincia: Nicolas Suarez
Distrito: 1

Manzana: 96

Predio: 7

Superficie: 1817,88 m?

Fecha: 16 de noviembre del 2021

Fuente: Elaboracién Propia



3.1.2 Equipos y materiales utilizados

Para llevar a cabo el levantamiento topografico se hizo uso de:

Una estacion total marca Leica modelo TS02 plus.

Un tripode

Un baston con prisma

Un flexdmetro

Libreta de anotaciones

Estacas de madera y clavos de calamina

Un mazo y una pintura en spray.

FIGURA 3.2 Materiales y equipos usados en el levantamiento

Fuente: Elaboracién propia

3.1.3 Trabajo de campo
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Se inici6 el trabajo de campo del levantamiento topografico colocando el tripode de

manera que esté lo mas nivelado posible, ubicando la estacion total sobre la plataforma base del

tripode para poder situarlo en el punto a estacionar, tomando como primer punto el banco de marca

conocido denominado BM DC-15 y como segundo punto el BM DC-16 ubicados sobre la avenida

Pando correspondientes a la red geodésica municipal.

Una vez estacionado el equipo se da inicio al levantamiento topogréafico realizando un total

de 8 estacionamientos denominados puntos auxiliares “AUX P1-P8”, para poder llegar hasta el

predio, donde se procede a visar (Usando el prisma) todos los puntos necesarios registrandose asi

sus respectivas coordenadas y dandoles un nombre a cada punto visado guardandose

automaticamente en la memoria del equipo.
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TABLA 3.1 Coordenadas de puntos de partida

Punto Este Norte Elevacion
BM DC-15 | 526228,660 | 8781000,447 221,650
BM DC-16 | 525957,824 | 8780713,105 226,354

Fuente: Secretaria municipal de infraestructura, Municipio de Cobija

3.1.4 Trabajo de gabinete

Concluido el trabajo de campo, con todos los datos obtenidos del levantamiento se procedio
a realizar los calculos y el anélisis correspondiente mediante ordenador haciendo uso del software
correspondiente. Producto de esta actividad, se obtiene la tabla de puntos y sus respetivas
coordenadas como también de los vértices del predio, asi mismo se realiza el plano de
levantamiento topografico del predio y el plano de curvas de nivel del terreno. Lo anterior
mencionado se adjunta en el anexo “A”.
TABLA 3.2 Coordenadas de los vertices del predio

Punto Este Norte Elevacion
A4 ! 526447,671 8780881,631 219,640
V2 526466,834 | 8780885,755 218,919
V3 526477,439 8780836,944 217,820
V4 526477,536 | 8780797,312 216,188
V5 526463,072 8780795,320 216,902
V6 526448,975 8780828,116 218,372
V7 526458,488 8780833,633 218,970

Fuente: Elaboracion propia

3.2 DESCRIPCION DEL ESTUDIO GEOTECNICO

El presente estudio geotécnico se realizo para el proyecto de grado: Calculo estructural del
blogue académico para el ACSyH y comparacion técnica-econdémica entre losas de entrepiso de
hormig6n armado maciza y alivianada; requisito fundamental para el célculo de las fundaciones
de la estructura, ya que nos permite conocer las caracteristicas del terreno necesarias para
seleccionar el tipo de fundacion y realizar un correcto dimensionado de la misma, tomando en
cuenta la seguridad y economia de la obra.

Es por eso que para este estudio geotécnico se contempla lo que es el trabajo de campo y
ensayos de laboratorio para asi conocer las propiedades geotécnicas del suelo como también

determinar la capacidad de carga admisible del mismo.
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3.2.1 Trabajo de campo

La primera etapa para llevar a cabo un estudio geotécnico es realizar un trabajo de campo,
en el cual las muestras de suelo son extraidas mediante un sondeo mecéanico de exploracion a
percusion (Ensayo “SPT?), con esta técnica se perfora el terreno con una sonda cilindrica que va
extrayendo la tierra atrapada conocida como cuchara estandar tipo Terzaghi, a medida que se saca
las muestras, se va colocando por orden de profundidad en bolsas, con el objetivo de realizar los
respectivos ensayos de laboratorio del suelo obtenido a distintas profundidades.

A continuacion, los datos referentes al sondeo realizado denominado “SPT-1":

e Ubicacion:
Predio de Television Universitaria Canal 21 de la U.A.P. (Tv U) ubicado entre la avenida
Internacional y la calle Eliodoro Villazén

e Grupo de trabajo:

Postulante: Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez

Técnico de laboratorio de suelos: Tec. Wilder Mendoza Salas

Auxiliar de laboratorio: Univ. Rodrigo Justiniano y Univ. Alexa Puerta

e Fecha del sondeo: Se realizo6 el 09/10/21 desde las 09:00am hasta las 15:00pm.
e Condiciones meteoroldgicas: Clima soleado con temperatura promedio de 36°C durante el
transcurso del trabajo de campo.

En el trabajo de campo realizado, el nivel de referencia (nivel cero) desde donde se mide
la profundidad de perforacion es el correspondiente al nivel superficial del piso del area de
almacenes del predio mencionado; asi mismo no se encontr6 el nivel fredtico en ningln punto de
la perforacidn del sondeo realizado; a continuacion, se presenta en la siguiente tabla la informacion
de las muestras de suelo obtenidas in situ.

TABLA 3.3 Informacion in situ de muestras obtenidas

SONDEO SPT-1 “TRABAJO DE CAMPO™
Identificacién | Profundidad Color Consistencia o | Humedad
de la muestra (1m) compacidad
M1 1.00 Marron claro Suave Humeda
M2 2.50 Rojo Dura Humeda
M3 4.00 Eojo claro Dura Humeda
M4 5.50 Marrén rojizo Dura Himeda
claro

Fuente: Elaboracion propia
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Al realizar el ensayo de exploracion a percusion “SPT”, se registra el nimero de golpes
efectuados cada 15cm de penetracién, cuando se alcanza los 45cm de profundidad se toma la
muestra de suelos, la suma del nimero de golpes requeridos para el segundo y tercer avance de 15
cm de penetracidn, se le denomina “resistencia a la penetracion normal” o “valor N”; en la siguiente

figura y tabla se puede observar el ensayo realizado, como asi los registros de campo del mismo.

FIGURA 3.3 Hincado de la cuchara bipartida en el terreno
N ! f\ | ! ]

’-"/

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 3.4 Registro de campo del numero de golpes del ensayo “SPT”

SONDEO SPT-1
Identificacion | Profundidad Numero de golpes Valor “N”
de la muestra (m.) 15em | 30cm 45¢m | 30ecm—45¢cm
M1 1.00 4] 11 7 18
M2 2.50 4] 8 9 17
M3 4.00 4 6 10 16
M4 5.50 3 5 5 10

Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Ensayos de laboratorio

Los ensayos se ejecutaron sobre las muestras de suelos previamente obtenidas en el sondeo
del punto denominado SPT-1, asi mismo se procedieron de acuerdo a los estandares de la Sociedad
Americana para pruebas y materiales (ASTM) y la clasificacién de las muestras mediante el
sistema unificado de clasificacién de suelos (SUCS).

Los ensayos de laboratorio de las muestras de suelos obtenidas se realizaron en la
Universidad Amazonica de Pando, dentro de la facultad de ingenieria y tecnologia (F.1.T), la cual

cuenta con un laboratorio de suelos con equipos calificados para poder realizar:
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Contenido de humedad (ASTM D 2216)
Analisis granulométrico (ASTM D 422)
limites de consistencia (ASTM D 4318)
Clasificacion del suelo (ASTM D 2487)
Ensayo de penetracion estdndar (ASTM D 1586)

Con la guia de los técnicos y jefe de laboratorio, estos ensayos fueros realizados,

presentando el procedimiento y céalculo de resultados en el anexo “B” del presente proyecto de

grado mediante planillas de elaboracidn propia segun lo descrito en las normas ASTM.

FIGURA 3.4 Ensayos de limites liquido y pléstico en laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3 Trabajo de gabinete

Habiéndose culminado los ensayos de laboratorio realizados a las muestras de suelo

obtenidas en el trabajo de campo del estudio geotécnico, se procede al trabajo de gabinete que

consiste en la interpretacion y resumen de resultados obtenidos que caracterizan a los estratos de

las diferentes profundidades que abarca el sondeo realizado.

Esto con la finalidad de obtener la clasificacion mediante el sistema unificado de las

muestras de suelo, como también la correccion para el valor del nimero de golpes N del ensayo

“SPT”, y finalmente poder calcular la capacidad de carga admisible del suelo de cada uno de los

estratos; las planillas elaboradas en el trabajo de gabinete se presentan en el anexo “B”.
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3.3 AGREGADOS OBTENIDOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

Se obtienen las cantidades de muestras tanto de los agregados gruesos (Brita 1, Brita 5/8”
y Brita Cero), como de los finos (Arena fina y polvo de brita) disponibles en nuestro medio para
realizar los respectivos ensayos necesarios, con la finalidad de conocer sus caracteristicas fisico-
mecanicas de dichos agregados para asi poder realizar el disefio de la mezcla de hormigén y
posterior rotura de probetas en el laboratorio de suelos y hormigones.

FIGURA 3.5 Obtencion y acopio de agregados gruesos y finos

Fuente: Elaboracion propia

Obtenidas las muestras de agregados, se transportan al laboratorio de suelos y hormigones
ubicado en el campus universitario de la U.A.P. y se realiza el método por cuarteo, siguiendo lo
gue nos dice la norma ASTM C 702, que consiste en colocar la muestra original en una superficie
limpia, dura y nivelada donde no habra ni pérdida de material ni la adicion accidental de material
extrafio; se debe mezclar bien el material girando con una pala toda la muestra mas de tres veces.

Con el ultimo giro, se forma una pila conica mediante el depdsito de cada palada en la
parte superior de la anterior. Cuidadosamente se aplana la pila conica a un espesor uniforme
presionando hacia abajo con una pala para que cada cuarto sector de la pila resultante contenga el
material original en ella.

Se divide la masa aplanada en cuatro cuartos iguales con una pala o espatula y se retira
dos cuartos diagonalmente opuestos, incluido todo el material fino, y debe cepillar el espacio
dejandolo limpio, finalmente se mezcla y cuartea sucesivamente el material restante hasta que la
muestra se reduzca al tamafio que se vaya a emplear en el ensayo de laboratorio; aplicando este
procedimiento en los agregados gruesos seleccionados en este proyecto de grado.
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FIGURA 3.6 Cuarteo manual del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio de las muestras de agregados obtenidos se realizaron en la
Universidad Amazonica de Pando, dentro de la facultad de ingenieria y tecnologia (F.1.T), la cual
cuenta con un laboratorio de hormigones con equipos calificados para poder realizar:

e Analisis granulométrico por tamices de los agregados (ASTM C 136).

e Gravedad especifica y absorcion de los agregados gruesos (ASTM C 127).
e Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos (ASTM C 128).

e Peso unitario e indice de huecos en los agregados (ASTM C 29).

e Contenido de humedad total evaporable de los agregados (ASTM C 566).

Con la guia de los técnicos y jefe de laboratorio, estos ensayos fueros realizados,
presentando el procedimiento y calculo de resultados en el anexo “C” del presente proyecto de
grado mediante planillas de elaboracién propia segun lo descrito en las normas ASTM.

Para poder realizar la combinacion de los agregados tanto gruesos como finos, se debe
tener el grafico de la curva granulométrica representativa de cada agregado seleccionado, y este
grafico se obtiene de realizar el ensayo de analisis granulométrico mencionado, el cual también
nos brinda el valor del médulo de finura de las muestras ensayadas.

Obtenida la combinacién de los agregados mediante los resultados del ensayo de analisis

granulométrico y para realizar el disefio de la mezcla de hormigdn, se deben obtener también los
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resultados de los demé&s ensayos de laboratorios mencionados, tanto para agregados finos y
gruesos, se necesitan para cada muestra la gravedad especifica y porcentaje de absorcion, peso
unitario suelto y compactado, como asi el porcentaje de humedad.

FIGURA 3.7 Ensayo de peso unitario compactado en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Combinacion de agregados

La combinacion de agregados tiene diversos fines, por ejemplo, para mejorar un agregado
con otro de mejor calidad y asi obtener un agregado combinado que resulte aceptable dentro de los
limites que nos presenta la norma ASTM C 33 (tanto en agregados gruesos y finos) o para corregir
las deficiencias en la gradacion que puedan tener.
3.3.3 Gradacion obtenida de los agregados finos

El agregado denominado Arena fina, no cumple con los requisitos de gradacién para los
agregados finos que nos otorga la norma ASTM C33, esto se puede evidenciar en su respectiva
curva granulométrica obtenida del ensayo realizado; teniendo particulas muy finas retenidas en
mayor cantidad a partir del tamiz No. 50.

Asi mismo el mddulo de finura obtenido es de 1.71, y la norma mencionada nos exige que
el agregado fino para uso en mezclas debe ser mayor a 2.30 pero menor a 3.1.

Referente al agregado fino denominado polvo de brita, este presenta mejores porcentajes
de gradacidn, estdn muy cerca de los limites establecidos por la norma, pero aun asi no cumpliendo
en varios tamices; su modulo de finura es de 3.08 siendo sus particulas mucho mas gruesas que las

de la arena fina.
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Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se realiza la combinacion de ambos agregados
finos, mediante el método por tanteos, para obtener uno que se encuentre mejor establecido dentro
de la gradacion; aunque el polvo de brita tenga mejores porcentajes, la diferencia de precio es muy
grande, por lo cual, desde el punto de vista econdmico es necesario dicha combinacion con la arena
fina para obtener un hormigdn de buena calidad cuidando a la vez los costos del mismo.

3.3.4 Gradacion obtenida de los agregados gruesos

Los agregados gruesos denominados %4 (Brita 1), 5/8” (Brita 5/8”) y 3/8” (Brita Cero),
tienen mddulo de finura de 4.24, 3.02 y 1.33 respectivamente, notandose la diferencia de grosor
de mayor a menor tamafio; en lo que respecta a su gradacion, la brita 1 no cumple con la mayoria
de los limites establecidos por la norma ASTM C33, asi mismo sucede con la brita cero; en lo que
respecta a la brita 5/8”’es la que cumple mejor con dichos limites, pero aun asi estando al borde de
estos al principio y final de su curva granulométrica.

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, es conveniente y necesario realizar las
combinaciones en agregados gruesos mediante el método por tanteos, de estos tres materiales de
piedra triturada, para asi evitar vacios en ciertos tamafios de particulas, y a la vez obtener una

mejor gradacion que cumpla dentro de los limites otorgados por la norma mencionada.
3.4 DESCRIPCION DEL DISENO DE LA MEZCLA DE HORMIGON

Existen varios métodos para el disefio de mezcla de hormigén, para este proyecto de grado
se adopta el método de dosificacion descrito en el ACI 211.1, siendo este el mas ampliamente
utilizado, el cual consiste en una secuencia de 9 pasos; los datos necesarios iniciales, y con los que
se debe contar para determinar las cantidades necesarias de agua, cemento y agregados para

obtener el hormigon deseado al més bajo costo posible, son:

Resistencia especificada a la compresion (f7c).

Exposicién de la estructura (Suave, Moderada o severa).

Revenimiento del hormigdn en masa (Segun la consistencia deseada).
e Determinacion del uso de aditivos (Usa 0 no).

De los agregados finos y gruesos se deben tener los siguientes datos:
Contenido de humedad (%).

Porcentaje de absorcion (%).

Modulo de finura (Adimensional).

Gravedad especifica (Adimensional).
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e Peso unitario compactado (Kg/m3).

e Tamarfio maximo del agregado grueso y rango de gradacion.
Y respecto al cemento se debe obtener el siguiente dato:

e Gravedad especifica (Adimensional).

Con todos los datos mencionados, se lleva a cabo el disefio de mezcla obteniendo los
valores necesarios para la fabricacion de hormigon bajo condiciones de laboratorio; es asi que con
la mezcla de hormigon fabricada se deben realizar los ensayos de control de calidad, mismos que
permiten conocer el comportamiento del hormigon en estado fresco (Trabajabilidad) y en estado
endurecido (Resistencia); lo anterior mencionado mediante la elaboracion de probetas cilindricas
fabricadas con la dosificacion establecida.

Los materiales seleccionados obtenidos de la zona (Cobija) son el agregado grueso
(combinacién de piedra triturada), el agregado fino (Combinacion de arena fina y polvo de brita),
cemento (VIACHA IP-30) y agua obtenida de la red de agua potable.

En la fabricacion del hormigon para los cilindros de prueba, se utilizé una mezcladora con
capacidad de 150 litros, teniendo preparadas las porciones previamente pesadas necesarias de cada
componente del hormigén (Cemento, agua, agregado grueso y fino) para fabricar la mezcla.

En el inicio de rotacion de la mezcladora, se adiciona parte del agua de mezclado junto con
el agregado grueso, luego se adiciona el agregado fino, cemento y agua restante, con la mezcladora
funcionando; se mezcla el hormigén al menos durante 3 minutos hasta que se pueda observar que
tenga la consistencia deseada.

FIGURA 3.8 Elaboracion de probetas cilindricas de hormigén

c o i s vier] G T

Fuente: Elaboracién propia
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Se debe vaciar la muestra en una carretilla, con muestra suficiente para realizar la prueba
de asentamiento (ASTM C 143) y elaborar los moldes cilindricos correspondientes (ASTM C31);
se lleva la muestra a una superficie rigida y nivelada, cerca de donde vayan a ser almacenados,
colocando la muestra dentro de los moldes metalicos en tres capas de igual altura con un numero
de golpes de varilla de 25 por capa para el molde usado de 15cm de didmetro, como estipula la
norma ASMT C 31; finalmente la parte superior se enrasa con la varilla metalica con un
movimiento similar al del serrucho, retirando el excedente del material.

Acabado de enrasar las probetas cilindricas, se procede a cubrir con un material
impermeable (plastico) la superficie de estas, para evitar la pérdida de humedad y se deja asi por
un periodo aproximado de 24 h. en un ambiente protegido de la luz directa del sol; a este periodo
se le conoce como curado inicial de los especimenes de hormigon.

Posteriormente se procede a realizar el curado final, el cual consiste en retirar los moldes
metélicos de los especimenes cilindricos, para curar estos en una inmersion en agua libre por
encima de su superficie todo el tiempo a una temperatura de 23.0 C°, antes de la inmersion en la
piscina se deben marcar las probetas con sus datos que le corresponde, como ser el nimero de
probeta, fecha de fabricacion, resistencia y toda informacion necesaria para identificar cada
probeta individualmente una de otra.

Para este proyecto de grado se realizaron 9 probetas con la dosificacion disefiada
anteriormente, esto para poder ensayar a compresion 3 probetas a los 7, 14, 28 dias de edad.

FIGURA 3.9 Curado inicial y final de probetas cilindricas

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente se realiza la rotura de las probetas fabricadas con el hormigén disefiado segun
lo estipula lanorma ASTM C 39, donde previo a la rotura se registran las dimensiones de didmetro
y peso del cilindro, y se limpian las superficies, donde las caras de aplicacion de carga son
cabeceadas con tapas de almohadillas de neopreno. Los cilindros se deben alinear y centrar
cuidadosamente en la maquina de ensayo de compresion y deben ser cargados hasta completar la
ruptura, se aplica la carga hasta que aparezca la falla de ruptura, registrandola en el informe las
lecturas de la carga y resistencia; finalmente, se calcula la resistencia a la compresion del cilindro,
dividiendo la carga axial maxima soportada durante la prueba entre el area promedio de la seccion
transversal determinada con el didmetro medido.

La combinacion de agregados mediante el método por tanteos, el informe de lectura de
cargas, asentamientos de las mezclas disefiadas, y datos de los moldes cilindricos realizados, se
presenta en el anexo “C” del presente proyecto de grado.

FIGURA 3.10 Prensa hidraulica utilizada y probetas a ensayar

Fuente: Elaboracién propia

3.5 INGENIERIA DEL PROYECTO
3.5.1 Descripcion del proyecto

El proyecto del nuevo bloque académico para el Area de Ciencias Sociales y Humanisticas
de la Universidad Amazénica de Pando corresponde a una edificacion de dos plantas, conforme a
los planos arquitectonicos obtenidos de la unidad de infraestructura de la U.A.P. El predio donde
se ubica el proyecto tiene un érea total de 1817.88 m?, donde actualmente son los ambientes de la
television universitaria Canal 21 (Tv U). A continuacién, se detalla el funcionamiento de los

ambientes de cada nivel de dicho proyecto:
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TABLA 3.5 Descripcion del uso de ambientes por nivel

DESCRIPCION DE LOS AMBIENTES DEL PROYECTO SUPERFICIE (m?)

Aula (Capacidad 70 estudiantes) 2 184.68

Aula (Capacidad 55 estudiantes) 2 134 .46
Planta Baja | Aula (Capacidad 33 estudiantes) 1 42.93
(Nivel +0.00) | Pasillo de circulacion 1 75.00
Biblioteca | 42.93
Escalera 1 30.30

Aula (Capacidad 60 estudiantes) 2 136.08

Planta Alta | Aula (Capacidad 55 estudiantes) 4 268.92
(Nivel +3.00) | Pasillo de circulacion 1 75.00
Escalera | 30.30

Terraza Terraza inaccesible 1 397.50
(Nivel +6.00) | Cubierta 1 82.50

TOTAL (m?2): 1500.60

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 Consideraciones para el disefio
En la etapa de calculo estructural se debe tener un analisis confiable que suministre datos
lo mas aproximados posibles a la realidad respecto a los materiales y acciones consideradas para
poder realizar el disefio de los elementos que conforman la estructura, teniendo en cuenta esto,
para el calculo estructural en cuestion del presente proyecto de grado se aplicara lo siguiente:
Normas consideradas:
En el desarrollo andlisis y disefio de la estructura del presente proyecto de grado, se utilizan
como guias las siguientes normas:
e Hormigon armado: NB 1225001-1, ACI 318-19
e Cargas consideradas: NB 1225002-1, ASCE/SEI 7-16
e Resultados Geotécnicos: ASTM 1586
Unidades:
Las unidades empleadas para el desarrollo del calculo estructural son las del sistema
M.K.S, la correspondencia entre estas y las del sistema internacional son las presentadas a

continuacion:
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e Fuerza: 1 Kg (Kilogramo fuerza) = 10 N (Newton)
e Tension: 10 Kg/cm? = 1 MPa = 1 N/mm?
e Densidad: 1000 Kg/cm?® = 10 kN /m?

Estudio de suelos:

Del estudio geotécnico realizado en el terreno, se obtienen los siguientes datos para el
disefio de las fundaciones de la estructura:

e Profundidad de cimentacion: - 2,00 (m)

e Descripcion del suelo: Arcilla gruesa arenosa CH

e Capacidad de carga admisible (qadm): 1,2 (Kg/cm?)
e Peso especifico del suelo (yd): 13.96 (KN/m®)

En el Anexo “B” se presenta todos los formularios e informacién referente al estudio
geotécnico realizado.

Hormigon armado:

La combinacion de agregado grueso, agregado fino, cemento, agua, aditivos y acero
corrugado, forma lo que se conoce como hormigdn armado, siendo el resultado un material
heterogéneo capaz de resistir esfuerzos de compresion y traccion (Vargas, 2007); las caracteristicas
mecanicas de este material a ser tomadas en cuenta para el célculo estructural en este proyecto de
grado son las siguientes:

e Resistencia especificada a la compresion f'c: 210 (Kg/cm?)

e Hormigon tipo: Normal

e Peso especifico: 2400 (Kg/m®)

e Moddulo de elasticidad del hormigdn Ec: 175512.65 (Kg/cm?)

Los valores mencionados son los mas adecuados para el disefio de los elementos
estructurales, cumpliendo con lo establecido segin INBORCA (2017) en la NB 1225001-1.

3.5.3 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo o armadura representa a las barras que se empotran en el hormigén,
de manera tal que estos elementos y el hormigdn actlan conjuntamente para resistir los esfuerzos,
el hormigon resiste la compresion y el acero la traccion (Vargas, 2007).

El acero de refuerzo considerado para el disefio de los elementos estructurales de hormigon
armado para este proyecto de grado, es la barra de construccién de acero corrugado NB 732 — 500

de industria peruana Arequipa, que cuenta con las siguientes caracteristicas:



e Acero corrugado: AH 500 S
e Resistencia especificada a la fluencia de la armadura fy: 5000 (Kg/cm?)
e Resistencia a la traccion: 6000 (Kg/cm?)

e Dimensiones y pesos nominales:

TABLA 3.6 Dimensiones y pesos nominales del acero corrugado

DIAMETRO
NOMINAL
DE LA BARRA
(mm)

25

SECCION
NOMINAL

(mm?)

28.3

50.3

70.9
113.0
201.0
314.0
491.0

PERIMETRO
NOMINAL
(mm)

18.8
251
29.8
31.7
50.3
62.8
78.5

PESO
NOMINAL
(Kg/m)

0.222
0.395
0.560
0.388
1.578
2.466
3.853

Fuente: Ficha técnica Aceros Arequipa

3.5.4 Definicién de la geometria de la estructura
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Se define la geometria de la edificacion en base al sistema de ejes y elevaciones del plano

arguitectonico obtenido de la unidad de infraestructura de la U.A.P, la nomenclatura de las plantas

o0 niveles para el modelo estructural es la siguiente:
e Terraza - Cota: +6,00 (m)
e Planta Alta - Cota: +3,00 (m)
e Planta Baja — Cota: +0,00 (m)

e Cimentacion — Cota: -2,00 (m)

Los criterios basicos de estructuracion son: la funcionalidad, seguridad, simpleza, estética y la

economia del proyecto. Asi mismo se busca regularidad y continuidad estructural que garantice

una buena rigidez lateral e hiperestaticidad.

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se define la ubicacion de los elementos que componen

el modelo estructural, los cuales son: Vigas, Losas (macizas y alivianadas, sistemas de losas que

son el tema de estudio del presente proyecto de grado), columnas, escalera y por ultimo zapatas

como elementos de fundacion que recibiran toda la carga de la estructura para transmitirla al suelo.
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El modelo estructural se ha definido como un sistema de pdrticos tridimensionales para realizar
una simulacién la més proxima posible de la realidad de modo que se obtengan resultados precisos
en cuanto a esfuerzos de cada elemento estructural.

FIGURA 3.11 Vista arquitectonica en planta del nivel +3,00 (m)
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Fuente: Unidad de Infraestructura de la U.A.P.

FIGURA 3.12 Idealizacion estructural de la edificacion
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3.5.5 Determinacion de cargas sobre la estructura
Las cargas consideradas son de suma importancia para el célculo estructural de la
edificacion, estas cargas se definen segun el peso de los materiales que se vayan a utilizar, la zona
de la estructura, la utilidad de los ambientes de la edificacion y demas.
Para el presente proyecto de grado se toman en consideracién las siguientes cargas para el
calculo estructural:
e Carga muerta: Peso propio y carga permanente
e Carga variable: Sobrecarga de servicio y de lluvia
e Accion del viento.
Carga muerta por peso propio (Dg) y peso permanente (Dp):
La densidad de los materiales de construccion planteados en esta edificacién se muestra en
la siguiente tabla, valores tomados de la NB 1225002 -1.

TABLA 3.7 Peso especifico de materiales estructurales

. Peso especifico
Materiales (KN/m3)
Hormigdn de peso normal sin armar 21,00
Hormigon armado 24.00
Mortero de cemento y arena 21,00
Baldosa ceramica 18,00
Mamposteria de ladrillo (% huecos >50 10,00

Fuente: NB 1225002-1, tabla 3.1y 3.2, Pag. 8

A continuacion, se detallan las cargas permanentes de manera superficial por cada planta
de la estructura (Primer piso y terraza), como asi de los muros de ladrillo, estas cargas seran
aplicadas sobre los elementos horizontales (Losas) y estas a su vez mediante la transferencia de
cargas pasan a las vigas, columnas y finalmente a las fundaciones de la estructura.

TABLA 3.8 Carga permanente sobre losa de primer piso

Materiales Peso especifico | Espesor | Peso Supercial
(KN/m3) (m) (KN/m2)
Piso Ceramico 18,00 0,01 0,18
Contrapiso de mortero e=3cm 21,00 0,03 0,63
Instalaciones 0,10
Cielo falso 0,10
TOTAL CARGA ADOPTADA (Kg/m2): 101,00

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 3.9 Carga permanente sobre losa de terraza

Materiales Peso especifico | Espesor | Peso Supercial
(KN/m3) (m) (KN/m2)
Cubierta impermeabilizante 0,10
Contrapiso de mortero e=3cm 21,00 0,03 0,63
Instalaciones 0,10
Cielo falso 0,10
TOTAL CARGA ADOPTADA (Kg/m2): 93,00

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 3.10 Carga permanente sobre escalera

Materiales Peso especifico | Espesor | Peso Supercial
(KN/m3) (m) (KN/m2)
Piso Cerdmico 18,00 0,01 0,18
Contrapiso de mortero e=3cm 21,00 0,03 0,63
TOTAL CARGA ADOPTADA (Kg/m2): 81,00

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 3.11 Carga permanente de muro de ladrillo (6h) con revoque interno y externo

LM, longitud de muro sobre losa de analisis (m) 27,95
AM, Altura de los muros {m) 2.40
PM, peso de muro + revoque ambos lados (Kg/m2) 184,00
AL, Area de la losa de analisis (m2) 60,15
CARGA ADOPTADA LM(m) + AM(m) » PM(kgf/m2)

_ | 205,00
(Kg/m2) AL(m2)

Fuente: Elaboracion propia

Sobrecarga de servicio (L):

A continuacién, se detallan las sobrecargas de servicio definidas para este proyecto de
grado segun el uso de ambientes de la estructura:

TABLA 3.12 Sobrecarga de servicio establecidas

TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA UNIFORME
(kg/m2)
Aulas 300
Corredores en pisos superiores 400
Escalera. 500
Azoteas. 100

Fuente: NB 1225002-1, tabla 4.1, Pag. 18
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Accion del viento (W):

Todo el procedimiento analitico de disefio realizado para la estructura planteada de este
proyecto de grado, se presenta en el anexo “D”. A continuacion, se presenta un resumen de los
resultados obtenidos, respecto a la presion de disefio (p).

TABLA 3.13 Presiones de disefio debidas al viento en las superficies de la estructura

Superficie z P P
(m) (N/m2) | (Kg/m2)
Pared a barlovento 3,00 28,07 2,81
6,00 29,49 2,95
Sotavento Todas -35,68 -3.57
Paredes laterales Todas -45,71 -4,57
6,00 | -55,74 | -5,57
Azotea 6,0-12,0 | -35,68 -3,57
12-19,20 | -25,66 -2,57

Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 3.13Accién del viento (vista en planta)
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 3.14 Accion del viento (vista en elevacion)
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Sobrecarga de lluvia (R):

La carga determinada obedece a un sistema de desague pluvial considerando la aplicacion
de 4 bajantes de tuberias de 4” de PVC, la carga calculada es la siguiente:

R=0,1568(-") = 15,68 (.=

3.5.6 Predimensionamiento

Teniendo en cuenta los criterios anteriores mencionados en el marco tedrico del presente
proyecto de grado, se realizd el predimensionamiento de los elementos estructurales principales
de la edificacion, obteniendo lo siguiente:

Losa Maciza: h =18 (cm.)

Losa Alivianada: h =25 (cm.)

Columnas: Central y perimetral (40cm. x 40 cm.) Esquina (35cm. x 40cm.)
Vigas: Ejes horizontales (30cm. x 60cm.) Ejes Verticales (30cm. x 60cm.)

Para asi iniciar con una seccion referencial el disefio de los elementos estructurales, el
procedimiento y desarrollo se presenta en el anexo “D”; asi mismo se definen los ejes referenciales
para poder modelar la edificacion y posteriormente realizar los planos estructurales, identificando
los ejes verticales mediante letras y los ejes horizontales mediante nimeros.

FIGURA 3.15 Elementos principales de la estructura predimensionados

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.7 Andlisis y obtencion de esfuerzos en la estructura

Se realiza el andlisis estructural teniendo en cuenta las cargas anteriores mencionadas y sus
respectivas combinaciones siguiendo los requisitos minimos de disefio de refuerzo dados por la
norma NB 1225001-1; se determinan las fuerzas internas (momentos flexionantes, fuerzas axiales
y cortantes) de los elementos estructurales: Vigas, losa de entrepiso, columna, escalera y
fundaciones. ElI modelado de la edificacion se realiza mediante un software especializado para
ingenieria estructural llamado CYPECAD (v.2018) y asi mismo se verifica los resultados
obtenidos de manera manual mediante hojas de calculo de elaboracion propia, aplicando las
ecuaciones de disefio correspondientes vistas en el marco teérico del presente proyecto de grado.
FIGURA 3.16 Modelado de la estructura en software especializado

Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)

Para este proyecto de grado se realiza dos veces la modelacién de la estructura, debido a
que se hace uso de los sistemas de losa maciza para el primer modelado y para el segundo el de
losa alivianada, esto para poder llevar a cabo la comparacién técnica -econémica de ambos
sistemas de losa de entrepiso en la estructura, generando planos estructurales distintos para cada
modelado, ya que el aplicar uno u otro sistema de losa genera cambios importantes en los esfuerzos
obtenidos y por ende distintos resultados de refuerzo de acero.

3.5.8 Disefio de los elementos estructurales

Obtenidos los esfuerzos internos a los que estan sometidos cada elemento estructural, se
procede a realizar el dimensionamiento estructural o disefio estructural, con la finalidad de obtener
las seccion éptimas para cada elemento considerando el método del disefio por resistencia, el cual
nos indica que en cualquier seccion la resistencia de disefio de un elemento debe ser mayor o igual

que la resistencia requerida calculada mediante las combinaciones de cargas mayoradas de acuerdo
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a IBNORCA (2017); para finalmente calcular los aceros de refuerzo necesarios para cada elemento
estructural, tanto en cantidad de estos como su ubicacion dentro de la seccion, estos resultados se
plasman en los planos estructurales de la edificacion, los cuales son la guia para llevar a cabo la
construccién de cualquier obra civil.

Disefio de vigas:

Las vigas de hormigon simple son ineficaces como elementos sometidos a flexion, ya que
esta produce en la seccidn del elemento zonas en traccion y zonas en compresion, debido a que la
resistencia a la traccion del hormigon es solo una pequefia fraccion de la resistencia a la
compresion, es por esto que las vigas fallan en el lado sometido a traccion mucho antes que se
desarrolle la resistencia completa del hormigon en el lado a compresion (Vargas, 2007).

Por esta razon se colocan barras de acero de refuerzo en el lado sometido a traccion tan
cerca como sea posible del extremo de la fibra sometida a traccién, conservando una proteccion
adecuada del acero contra el fuego y la corrosion llamada recubrimiento; formando asi las vigas
de hormig6n armado donde el acero de refuerzo resiste la traccion causada por los momentos
flectores, mientras que el hormigon resiste la compresion.

Se realiza el disefio aplicando los conceptos establecidos de la falla balanceada, la cual
sucede cuando existe suficiente cantidad de acero para colocar el eje neutro en una ubicacién donde
el esfuerzo de fluencia del acero y la maxima deformacion del hormigén de 0.003 existan al mismo
tiempo, es un estado idealizado el cual la falla se produce simultaneamente, se inicia la fluencia
del acero y el aplastamiento del hormigén.

Evitando una falla fragil, la cual se presenta cuando hay méas acero que lo requerido, y asi
mismo evitar la falla ductil, la cual se presenta cuando hay menos acero que el requerido en la
condicion balanceada. Asi mismo se debe realizar el disefio a corte, el cual consiste en calcular la
resistencia al corte que proporciona la seccion del hormigén, y el exceso de esfuerzo de corte se
absorbe mediante el refuerzo de acero transversal Ilamado estribo.

Realizada la modelacion de la edificacion en un software de calculo estructural, se obtienen
los esfuerzos envolventes de momentos flectores y cortantes (como se observa la siguiente figura)
los cuales, siguiendo el método de disefio establecido, se calculan los refuerzos de acero
longitudinal y transversal necesarios para satisfacer las exigencias y limitaciones impuestas por la

norma adoptada en este proyecto de grado.
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Asi mismo se realiza la verificacion de una de las vigas de hormigon armado mediante el
disefio manual haciendo uso de una hoja de célculo presentada en el anexo “D”, para comprobar
que los resultados del disefio del software son correctos demostrando el uso adecuado del mismo.

En el anexo “E” se presentan los resultados del céalculo del refuerzo de acero obtenido del
disefio de todas las vigas de hormigon armado de los porticos en los ejes horizontales y verticales
que componen la estructura, en planos estructurales a detalle y en escala, con sus respectivas
planillas de acero.

FIGURA 3.17 Diagramas de momento y cortante en vigas del primer Piso
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Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)

Disefio de losas de entrepiso:

Para este proyecto de grado se consideran dos sistemas de losa de entrepiso, la losa maciza
de hormigon armado con una altura “h” constante y la losa alivianada que consiste en filas de
viguetas de hormigdén armado regularmente espaciadas y perpendiculares entre si, y una carpeta
de compresion colocada en la parte superior, en los espacios que se forman entre viguetas se
colocan casetones de polietileno expandido también conocido como plastoformo.

Las caracteristicas geométricas de las losas aplicadas en este proyecto de grado, son las
siguientes: Losa maciza h = 18cm, losa alivianada h = 25cm. La altura de ambos sistemas de losa
se obtuvo mediante una equivalencia de inercias ya que es una propiedad que mas influye en el

disefio de las mismas, esta equivalencia se presenta en el anexo “D”.
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FIGURA 3.18 Seccion adoptada de losa de entrepiso maciza y alivianada

! 1

Canto total () 25.0| cm c|
Capa de compresidn (c) 5.0/ cm g
Intereje b) cm

Ancho del nervio () 10.0/ em

Altura cm

Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)

Al igual que en las vigas de hormigon armado se aplica la falla balanceada de la seccion,
y para el disefio a flexion se analiza la losa de entrepiso como una viga, pero con una base de 100
(cm.) obteniendo entonces el calculo del refuerzo solo del acero longitudinal, ya que el esfuerzo
de corte lo absorbe la seccidn de hormigon y no se aplica armadura transversal de acero (estribos).

Teniendo como resultado de la losa maciza, una barra de diametro establecido que cumpla
con el area de acero calculado (cm?), dicha barra dispuesta cada cierta distancia; en cambio en la
losa alivianada se coloca la barra de acero en las viguetas, por lo que el espaciamiento entre ellas
ya esta definido, debiendo calcular la cantidad de barras necesarias en cada una de estas; ambos
casos se dispone de armadura que absorba los momentos flectores positivos (Cara inferior) y
negativos (Cara superior) que solicitan a la losa.

Asi mismo, que para este proyecto de grado, se realiza el disefio manual de la losa de
entrepiso tanto maciza como alivianada, y para la determinacion de los momentos flectores se
aplica el “analisis por el método de los coeficientes” de acuerdo a Cordova (2015) el cual nos
indica que este es presentado en el cddigo ACI-63, dicho método utiliza coeficientes para una
variedad de condiciones de apoyo, estos coeficientes estan basados en un analisis elastico, pero
consideran la redistribucion inelastica de esfuerzos; este método se presenta en el anexo “D”
mediante una hoja de célculo, aplicando las siguientes formulas.

Ma = Ca *w * [,°
Mb =Cbh *w * 1))?
Donde:

Cay Ch = Coeficientes de momentos para la direccion a y b respectivamente.
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w = Carga uniformemente repartida (Kg/m2).

lay Ib = Longitud de la luz libre en la direccion corta y larga respectivamente.

El andlisis realizado en este método es por cada panel aislado simplemente apoyado en sus
cuatro lados, pero en un sistema real de losa de piso se tienen muchos paneles con diferentes
condiciones de apoyo, por lo que se debe considerar la condicion de apoyo de cada uno de los
lados del panel porque de acuerdo a esa condicion los momentos positivos a medio tramo y los
negativos en los apoyos continuos o empotrados pueden ser hallados.

En la siguiente figura se muestra una parte de un sistema de piso tipico de un edificio que
esta compuesto por losas y vigas que coinciden con los ejes de las columnas. Los espacios
delimitados por las vigas son llamados paneles y en el piso se pueden distinguir tres tipos de
paneles que son identificados con las letras A (panel de esquina), B (panel de borde) y C (panel
interior).

FIGURA 3.19 Tipos de paneles en un piso tipico de edificio

Fuente: Carlos Cérdova (2015) Disefio de estructuras de hormigdn armado, Pag. 507.

El panel A tiene dos bordes externos discontinuos mientras que sus otros dos bordes son
continuos. El panel B tiene un borde discontinuo y tres continuos. El panel C tiene todos sus bordes
continuos. En bordes continuos de las losas, los momentos son negativos. También, la magnitud
de los momentos positivos depende de las condiciones de continuidad de sus cuatro bordes. En las
tablas presentadas en el anexo “D”, se muestran los coeficientes Ca y Cb para los momentos

positivos, momentos negativos, en paneles con distintas condiciones de apoyo en sus bordes.
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Realizada la modelacion de la edificacion en un software de calculo estructural, se obtienen
los esfuerzos de momentos flectores mediante los Isovalores mostrados por el software; siguiendo
el método de disefio establecido, se calculan los refuerzos de acero longitudinal necesarios para
satisfacer las exigencias y limitaciones impuestas por la norma adoptada en este proyecto de grado.

Asi mismo se realiza la verificacion de la losa de entrepiso mas solicitada (Primer Piso) de
hormigon armado maciza y alivianada, desarrollando el disefio manual mencionado con la ayuda
de una hoja de célculo presentada en el anexo “D”, para comparar y verificar con los resultados
del célculo estructural del software demostrando el uso adecuado del mismo.

En el anexo “E” se presentan los resultados del calculo del refuerzo de acero obtenido del
disefio de la losa de entrepiso de hormigén armado aplicando los sistemas de losa maciza como
alivianada para toda la estructura, en planos estructurales a detalle y en escala, con sus respectivas

planillas de acero.

(T*m /m) i (T*m/m)
2.82 242
1.65 0.41
0.48 0,93
-1.28 | 2.7
-3.03 | -4.02

Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)

Disefio de columnas:

Se obtienen los esfuerzos axiales y de momento en “X” e “Y”, producto del analisis
estructural realizado mediante la modelacion de la edificacion en un software especializado en
ingenieria estructural llamado CYPECAD (v. 2018); con dichos esfuerzos y siguiendo el método
de disefio establecido en columnas para resistir la flexo compresién, se calculan los refuerzos de
acero longitudinal y transversal necesarios para satisfacer las exigencias y limitaciones impuestas
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por la norma adoptada en este proyecto de grado. Asi mismo se realiza la verificacion de una de
las columnas de hormigdn armado mediante el disefio manual haciendo uso de una hoja de célculo
presentada en el anexo “D”, la cual demuestra la verificacion del diagrama de interaccion teniendo
en cuenta los estados de transicion, para comprobar que los resultados del célculo estructural del
software son correctos demostrando el uso adecuado del mismo.

Por altimo, en el anexo “E” se presentan los resultados del célculo del refuerzo de acero
obtenido del disefio de todas las columnas de hormigon armado que componen la estructura, en
planos estructurales a detalle y en escala, con sus respectivas planillas de acero.

FIGURA 3.21 Esfuerzos axial y de momento en direccion “X” y “Y” en columna

Terraza N 1.43
(+6.00 m.)
Primer Piso y [13.87 A1
(+3.00 m.)
2.64
Planta baja 108.59 -0.95 (0.42
(+0.00 m.) 108.59 -0.85 D47
108,85 jl0.48 0.11
108.85] 0.46 0.11
Fundacién
¢200m) 109.51 3.04 143
LU W (% ) My e m)

Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)

Disefio de fundaciones:

Las zapatas de fundacion, son elementos estructurales de hormigon armado, que sirven
para transmitir las cargas de las columnas de la edificacion al suelo, de tal manera que la capacidad
de resistencia del suelo las soporte. Las zapatas son econémicas y de una realizacion practica, es
por este motivo que son las mas utilizadas en nuestro medio (Camacho y Sempertegui, 2009).
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Asi mismo, las zapatas se pueden dividir de la siguiente manera segin Camacho y
Sempertegui (2009): Zapatas aisladas, zapatas de medianeria y zapatas de esquina, siendo estas
dos ultimas muy frecuentes al existir limites de propiedad en el terreno donde se construira la
estructura, necesitando estar conectadas con una viga centradora a la zapata interior mas cercana,
generando como resultado una distribucion de presiones uniforme en ambas.

De acuerdo a Camacho y Sempertegui (2009) como primer paso del disefio se debe realizar
el dimensionamiento en planta de la zapata, el cual consiste en estimar el area de la zapata en
funcidn de la capacidad admisible de carga del suelo y de la carga de servicio axial en la columna;
para dimensionar una zapata rectangular se puede asumir uno de los dos lados (A o B) y calcular
el otro, y en caso de una zapata cuadrada asumir que los dos lados son iguales.

Como segundo paso se debe realizar el dimensionamiento en elevacion, se debe estimar el
valor del canto util “d” en funcidn a las verificaciones de corte por punzonamiento y corte por
flexion, teniendo un canto atil minimo de 15 cm.

La verificacion a corte por punzonamiento consiste en que la columna apoyada en la zapata
produce un efecto de punzonamiento a casusa de los esfuerzos cortantes que actual en la zapata
alrededor del perimetro de la columna; y el corte por flexion puede ocurrir en una seccién ubicada
a una distancia “d” de la cara de la columna, siendo para ambos casos necesario que los esfuerzos
de corte obtenidos sean menores a los proporcionados por el hormigén, evitando asi el uso de
refuerzo de acero transversal.

Habiéndose realizado el dimensionamiento en planta y elevacion, se procede a realizar el
calculo del refuerzo de acero por flexién considerando un ancho de 100 cm. como si fuese una
losa maciza, obteniendo el refuerzo de acero tanto en direccion “X”y “Y™.

Entonces, para este proyecto de grado, realizada la modelacion de la estructura, se obtienen
los esfuerzos de momentos flectores y cargas axiales, para aplicar el método de disefio establecido
y calcular los refuerzos de acero longitudinal necesarios, comprobar la altura de la zapata evitando
el corte ya sea por flexion o punzonamiento; para finalmente satisfacer las exigencias y
limitaciones impuestas por la norma adoptada, tanto en la direccion “X” y “Y” de las zapatas.

Asi mismo se realiza la verificacion mediante el disefio manual de una zapata aislada
céntrica con la ayuda de una hoja de célculo presentada en el anexo “D”, como asi también el

disefio manual de una de las vigas centradoras, necesarias en las zapatas de medianeria, con la
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finalidad de comprobar que los resultados del célculo estructural del software son correctos
demostrando el uso adecuado del mismo.

Por ultimo, en el anexo “E” se presentan los resultados del calculo del refuerzo de acero
obtenido del disefio de las zapatas de hormigon armado aisladas, de medianeria y esquina, en
planos estructurales a detalle y en escala, con sus respectivas planillas de acero.

FIGURA 3.22 Vista en planta del nivel de fundacion de la estructura (-2.00 m.)
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Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)




72

Disefio de escalera:

Las escaleras son estructuras que constan de peldafios consecutivos que sirven para
comunicar diferentes niveles en una edificacion, dichos peldafios estdn conformados por la huella
y la contrahuella, la huella no debe ser menor a 28 cm. y la contrahuella debe tener una altura
menor o igual a 18 cm. segin la NB 1220002, norma enfocada en la accesibilidad de las personas
al medio fisico haciendo el uso de escaleras.

Para este proyecto de grado se realiza el disefio de una escalera de hormigén armado que
conecta la planta baja con el primer piso del bloque académico, teniendo una huella de 30 cm. y
una contrahuella de 17 de cm.

La escalera se analiza como una viga inclinada simplemente apoyada, obteniendo el célculo
del refuerzo solo del acero longitudinal, ya que el esfuerzo de corte lo absorbe la seccion de
hormigon y no se aplica armadura transversal de acero (Estribos).

Teniendo como resultado, una barra de didmetro establecido que cumpla con el area de
acero calculado (cm?), dicha barra dispuesta cada cierta distancia, y se dispone de armadura que
absorba los momentos flectores positivos (Cara inferior) y negativos (Cara superior) que solicitan
a la escalera.

FIGURA 3.23 Geometria de la escalera de hormigon armado

) 330 120 240
il L 1 1

Huella: 0.300 m
Contrahuella: 0.170 m

N° de escalones: 21
Desnivel que salva: 3.58 m

Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)

Realizada la modelacion de la edificacion en un software especializado en ingenieria
estructural, se obtienen los esfuerzos de momentos flectores mediante los Isovalores, para poder
aplicar el método de disefio establecido, se calculan los refuerzos de acero longitudinal necesarios

para satisfacer las exigencias y limitaciones impuestas por la norma adoptada.
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Asi mismo se realiza la verificacion del disefio de la escalera con la ayuda de una hoja de
calculo presentada en el anexo “D”, para comprobar que los resultados del calculo estructural del
software son correctos demostrando el uso adecuado del mismo. En el anexo “E”, se presentan los
resultados del calculo del refuerzo de acero obtenido del disefio de la escalera de hormigon armado
en planos estructurales a detalle y en escala, con su respectiva planilla de acero.

FIGURA 3.24 Isovalores de momento flector en direccion “X” de la escalera

(T*m/m) [Ooefomads Factor 10
053 021 04 tmim

3.02 BETEE -0.84 0.10

Fuente: Elaboracion propia en Software CYPECAD (v. 2018)

3.6 ANALISIS ECONOMICO

Para elaborar el presupuesto del modulo estructural de la edificacién, se toma en cuenta
que los mercados de abasto para los materiales de construccion de los elementos fabricados de
hormigdn armado vaciado in situ, son de la ciudad de Cobija, ya que la obra se encuentra en el
radio urbano de dicha ciudad, por otra parte, se tomaron en cuenta las siguientes incidencias:

. Beneficios sociales: 55,00%

. Herramientas: 5,00 %

. Gatos Generales: 10,00%

. Utilidades: 10,00%

. Impuesto IVA: 0,00 %

. Impuesto IT: 0,00 %
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Las incidencias mencionadas, se hacen presentes en los precios unitarios de cada uno de
los items del presupuesto del modulo estructural, dichos precios unitarios se presentan en el anexo
“E” del presente proyecto de grado, junto con los presupuestos aplicando tanto losa maciza como
alivianada en la edificacion.

Asi mismo, se adjuntan los planos referenciales para la obtencion de los computos métricos
de cada item con su respectiva hoja de célculo para obtener las cantidades de cada item, como
también, el resumen de costos de los materiales de construccion cotizados en el radio urbano de la
ciudad de Cobija.

3.7 ANALISIS TECNICO

Se toman en cuenta las caracteristicas estructurales de ambos sistemas de losa de entrepiso,
tales como: Peso propio, resistencia a flexion, resistencia a cortante, consumo y cuantias de acero
de refuerzo obtenidas de los planos estructurales.

Asi mismo se analiza la influencia en los demas elementos estructurales de la edificacion,
tales como vigas, columnas y fundaciones; tanto en los esfuerzos internos obtenidos del anélisis
estructural como en el consumo de acero de refuerzo y dimensiones de dichos elementos.

Todo esto con la finalidad de realizar la comparacion técnica del uso entre sistemas de losa
de entrepiso macizay alivianada en la edificacion en estudio del presente proyecto de grado, siendo
esta el blogue académico para el Area de Ciencias Sociales y Humanisticas (ACSyH) de la
Universidad Amazonica de Pando (UAP).
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Realizado tanto el trabajo de campo como el de gabinete respecto al levantamiento
topogréfico georreferenciado, como resultado se obtiene un plano a escala de la situacion y
ubicacion actual, tanto del predio como de las edificaciones ubicadas dentro de él y las
caracteristicas del terreno para los fines consiguientes.

Se obtiene las coordenadas de la zona de almacenes, lugar donde se proyecta la ejecucién
de la estructura del presente proyecto de grado, con una elevacion de 218.88 m.s.n.m., siendo este
el punto més alto dentro del predio, manteniendo dicha elevacién en toda la superficie debido a
que es una zona nivelada, y el punto méas bajo se encuentra en la parte posterior del predio con una
elevacién de 216.40 m.s.n.m; estos resultados se observan en el plano de curvas de nivel, siendo

las curvas delgadas (Naranjas) cada 0.20 m. y las gruesas (Azules) cada 1.00 m. dentro del plano.

La superficie del predio obtenida fue de 1817.88 (m2), contando con 7 vértices de los

cuales fueron obtenidas sus coordenadas para asi poder ejecutar el plano de replanteo donde se
muestre la planimetria del terreno, con la finalidad de obtener la informacion necesaria para

verificar el correcto emplazamiento geomeétrico de la estructura del presente proyecto de grado.
FIGURA 4.1 Replanteo del terreno y curvas de nivel obtenidas
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Fuente: Elaboracion propia



4.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO

Se realizo la clasificacion de suelos mediante el sistema unificado de cada una de las
muestras obtenidas del sondeo a diferentes profundidades, a continuacién, se describen los
resultados obtenidos de dicha clasificacion en la siguiente tabla.

TABLA 4.1 Clasificacion de suelos mediante el sistema unificado (SUCS)

SONDEO SPT-1

Identificacion | Profundidad Clasificacion del suelo Simbologia

de la muestra (m) segln “SUCS”™ de grupo
M1 1.00 Limo arenoso ML
M2 2.50 Arcilla gruesa arenosa CH
M3 4.00 Arcilla gruesa arenosa CH
M4 5.50 Arcilla mal gradada arenosa CL

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados y de

la clasificacion de suelos definida, se realizé un perfil estratigrafico del sondeo denominado como

SPT-1 como se muestra en la siguiente tabla.
TABLA 4.2 Perfil estratigrafico del sondeo SPT-1

E | = - fé“ =
= g g s & 2
= 2 . 8 2E 5
= = Descripcion = 53 =
E = Z E g =
= o = g s &
£ g O 0 2
s
1,00 TM€M1 |Limoarenosa T
: 1o arenosa ML 9.55 Suave
Color: Marrén claro
R - [ e s H e
Arcilla gruesa arenosa
. CH 1878 | Dwa
Color: Rojo
4,00 Y gmmaw| "t
Areill s N0 Dn
cilla gruesa arenosa CH 2015 ura
olor:Rojo claro
5,50 @t —— b
Arcilla mal gradada CL 2317 Dura
arenosa con grava
olor: Marrén rojizo claro

Fuente: Elaboracién propia
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Realizado el trabajo de campo, ensayos de laboratorio y trabajo de gabinete
correspondiente a las muestras de suelos obtenidas del sondeo denominado SPT-1, se presenta la
siguiente tabla con los resultados respecto a las propiedades del suelo necesarias para poder realizar
el disefio de fundaciones correspondiente a la estructura del presente proyecto de grado.

TABLA 4.3 Resumen de resultados del estudio geotécnico

RESULTADOS DEL SONDEO SPT-1
Identificacion | Prof. | Simb. | Contenido de LL LP Yh Ya | Neo Qadm
de la muestra | (m) | Clasif. | humedad (%) | (%) (%) |(KN/m?)| (KN/m?) (Kg/em?)
M-1 1.00 ML 9.55 17.31 | 14.50 | 14.67 | 13.39 14 1.34
M-2 2.50 CH 18.78 57.58 | 30.71 | 16.58 | 13.96 13 1.24
M-3 4.00 CH 20.15 55.64 | 27.88 | 16.50 | 13.73 12 1.14
M-4 5.50 CL 23.17 45.06 | 22.17 | 18.30 | 14.86 9 0.86

Fuente: Elaboracion propia

4.3 RESULTADOS DEL DISENO DE LA MEZCLA DE HORMIGON

A continuacion, se presentan los resultados tanto de la combinacion de los agregados finos
y gruesos, obteniendo las caracteristicas fisicas mediante los ensayos de laboratorio; como también
la dosificacién del hormigdn empleada, producto del disefio de mezcla realizado y los resultados
de la rotura de probetas fabricadas de dicho hormigdn y su resistencia a compresion alcanzada.
4.3.1 Proporcion para la combinacion de agregados finos

Para realizar la combinacion se uso6 el método por tanteos, como mejor resultado se obtiene
una proporcion 60/40 de polvo de brita y arena fina respectivamente, obtenido un médulo de finura
de 2.53 para dicha combinacion, asi mismo estando dentro de los limites de gradacion presentados
por la norma ASTM C 33, se presenta entonces en la siguiente tabla los resultados de las
caracteristicas fisicas de la combinacion, datos necesarios para el disefio de mezcla de hormigén.

TABLA 4.4 Caracteristicas fisicas de la combinacion de agregados finos

CARACTERISTICAS UNIDAD CANTIDAD
Gravedad especifica - 2,57
Modulo de Finura - 2,53
Peso unitario suelto Kg/m3 1231,33
Peso unitario compactado Kg/m3 1473,14
Porcentaje de humedad % 1,47
Porcentaje de absorcion % 1,70

Fuente: Elaboracién propia



FIGURA 4.2 Curva granulométrica de la combinacion de agregados finos
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4.3.2 Proporcion para la combinacion de agregados gruesos
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Para realizar la combinacion se uso el método por tanteos, como mejor resultado se obtiene

una proporcion 15/75/10 de Brita 1 (34”), Brita 5/8” y Brita cero (3/8”) respectivamente, logrando

un médulo de finura de 3.03 para dicha combinacidn, asi mismo estando dentro de los limites de

gradacion presentados por la norma ASTM C 33 como se muestra en la figura 4.3.

Esta combinacion de agregados gruesos (piedra triturada) es la establecida para realizar el

disefio de mezcla de hormigén para su posterior fabricacion y elaboracion de cilindros para

comprobar que cumpla con la resistencia establecida; se presenta entonces en la siguiente tabla los

resultados de las caracteristicas fisicas de la combinacién, datos necesarios mas adelante.

TABLA 4.5 Caracteristicas fisicas de la combinacion de agregados gruesos

CARACTERISTICAS

UNIDAD CANTIDAD

Gravedad especifica - 2,66
Modulo de Finura - 3,03
Peso unitario suelto Kg/m3 1388,83
Peso unitario compactado Kg/im3 1519,89
Porcentaje de humedad % 0,10
Porcentaje de absorcién % 1,42

Fuente: Elaboracion propia



FIGURA 4.3 Curva granulométrica de la combinacién de agregados gruesos
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4.3.3 Dosificacion del hormigon fabricado
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Se llevé a cabo el disefio de la mezcla de hormigdn mediante el método de la ACI 211.1,

en base a los datos de los componentes necesarios para la fabricacién del hormigon, obtenidos de

los ensayos de laboratorio (agregado grueso y fino) y ficha técnica del producto (cemento), siendo

los resultados presentados en la siguiente tabla, la dosificacion calculada por metro cubico.

TABLA 4.6 Dosificacién calculada para 1 m3 de hormigén

Agua de mezclado 204,81 (Kg)
Cemento 34545 (Kg)
Agregado grueso humedo 988,92 (Kg)
Brita 1 3/4" 15.00% 148,34 (Kg)
Brita 5/8" 5/8" 75,00% 741,69 (Kg)
Brita cero 3/8" 10.00% 08.89 (Kg)
Agregado fino himedo 779,73 (Kg)
Polvo de brita 60.00% 467.84 (Kg)
Arena del rio Acre 40,00% 311,890 (Kg)

TOTAL = 2318,91 (Kg)

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Resistencia alcanzada del hormigén fabricado

La resistencia especificada del hormigdn para este proyecto de grado es de 21.00 (Mpa),

elaborando 9 probetas cilindricas de hormigon, para realizar su respectiva rotura a los 7, 14 y 28

dias de edad, siendo este ultima la edad donde el hormigon adquiere el 100% de su resistencia; los
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resultados de esta prueba son de suma importancia, ya que son el principal indicador de la calidad
del hormigdn que se fabrica, indicando si este logra o no alcanzar con la resistencia a compresion
del proyecto donde se aplicara dicho hormigon en la fabricacion de los elementos estructurales; se
presentan a continuacion la curva de evolucion de la resistencia del hormigén en el tiempo y los
resultados de las roturas de probetas por edad, en la siguiente figura y tabla respectivamente.
FIGURA 4.4 Evolucion de la resistencia a compresion del hormigon
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Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4.7 Resultados de la resistencia promedio de las probetas por edad

Edad del Resistenciaa

hormigon compresion
promedio
(Dias) | (Mpa) | (%)
0 0.00 0,00
7 17,013 67.62

14 20,649 81,65
28 25,291 100,00

Fuente: Elaboracion propia

Habiéndose fabricado el hormigon con el disefio de mezcla determinado, cumpliendo con
la consistencia planteada y realizado el ensayo de rotura de probetas cilindricas, se puede sefialar
que los resultados obtenidos son satisfactorios, logrando superar la resistencia especificada a la
compresion (f°c) para la estructura del presente proyecto de grado, siendo el hormigon disefiado
correcto para su aplicacion en obra, con la dosificacion planteada de los materiales seleccionados

en nuestro medio (Cobija - Pando).
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4.4 RESULTADOS DEL CALCULO ESTRUCTURAL

Una vez realizado el calculo estructural de la edificacion, al emplear los sistemas de losa
de entrepiso de hormigdn armado tanto maciza, como alivianada con bloques de polietileno
expandido (conocido mayormente como plastoformo), se obtienen distintos resultados en el
analisis estructural realizado mediante la modelacion de la edificacion en el software especializado
en ingenieria estructural llamado CYPECAD (v. 2018); por lo que el uso de uno u otro sistema
influye en los demas elementos estructurales, debido a que por la trasferencia de carga estan
ligados unos con los otros, por lo que la diferencia es notable entre los pesos propios de dichas
losas de entrepiso, ya que las demés cargas aplicadas son las mismas para ambos casos, esto se
logra apreciar en los planos estructurales de la edificacion, siendo estos los resultados del calculo
estructural y la finalidad del mismo; ya que dichos planos son la guia para la construccién de
cualquier obra civil que se planee ejecutar.

Es asi, que como resultado se logra realizar un juego de planos a detalle y en escala, en los
cuales se pueda observar las posicion y cantidad de los aceros de refuerzo (mediante las planillas
de acero), como asi las dimensiones geométricas de los elementos estructurales que conforman la
edificacion; los planos realizados para este proyecto de grado son los siguientes:

e Replanteo de la estructura - Lamina: 1/5

e Fundaciones - Lamina: 2/5

e Columnasy cubierta - Lamina: 3/5

e Losa de entrepiso y vigas (+3.00 m.) — Lamina 4/5

e Losa de entrepiso, vigas (+6.00 m.) y escalera — Lamina 5/5

Siendo estas laminas, las que forman el juego de planos estructurales de la edificacion,
presentandose para este proyecto de grado dos juegos de planos, el primero con la estructura
aplicando sistema de losa de entrepiso macizay el segundo aplicando losa de entrepiso alivianada,
los juegos de planos mencionados se presentan en el Anexo “E” del presente proyecto de grado,
dichas laminas son de tamafio de hoja Al (594 mm. x 841mm.), ya que este tamafio es
recomendable para imprimir planos estructurales y para su facil manejo en obra de los planos.

Respecto a las losas de entrepiso de la estructura, se presentan en las siguientes figuras la
disposicion de nervios (viguetas) adoptadas del sistema de losa alivianada, teniendo en cuenta la
relacion entre los lados de los pafios, como también la disposicién adoptada del sistema de losa

maciza, definiendo asi la disposicién de acero ya sea en una o dos direcciones en los pafios.



FIGURA 4.5 Disposicion de viguetas en los pafios de losa alivianada (Primer Piso)
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Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 4.6 Disposicion de acero en los pafios de losa maciza (Primer Piso)
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45 COMPARACION TECNICA

Realizado el calculo estructural de la edificacion, dando como resultados los esfuerzos a
los que estan sometidos los distintos elementos que componen la estructura (losas, columnas,
vigas, fundaciones) y principalmente los planos estructurales de la edificacion, donde se plasma

los armados de los aceros de refuerzos, planillas de acero y resumen de cantidades de los elementos

estructurales; con dichos resultados obtenidos, se realizo la siguiente comparacion técnica:

4.5.1 Peso propio de ambos sistemas de losa de entrepiso

Se detalla en las siguientes tablas los pesos por metro cuadrado de los sistemas de losa
maciza y alivianada, donde para esta Ultima se comparan también, los pesos de los pafios donde

las viguetas se disponen en unay dos direcciones:

TABLA 4.8 Peso de propio de losa alivianada (Dos direcciones)

Peso propio - Losa Alivianada h =25 cm. (Dos direcciones)

= 1.00 ~
1.00 r0-05 0.10
Caseton 40x40x20 Eo 0.25
% [ 1) (Y ) g * &
i 020 |- — 020 b= 1
—=10.10 0.40 0.10=— 0.10

~ 020 040 —~— 020 L-_

Kg 120,00
Carpeta de compresion = 2400 (—3) % 0,05(m) = ,
o (Kg/m’)
Nervios (Viguetas) = 2400 (K—f’;) % 0,10(m) * 0,20 * 3,60(m) = 172,80
- (Kg/m?)

Kg 1,28

Casetones de plastoformo (40x40x20) = 10 — |* 0,40(m) * 0,40 * 0,20(m) * 4 =

n (Kg/m?)
TOTAL (Kg/m?)=| 294,08

Fuente: Elaboracion Propia




TABLA 4.9 Peso de propio de losa alivianada (Una direccién)

Peso propio - Losa Alivianada h =25 cm. (Una direccion)

i 1.00

1.00 0.05
1
I
T |
, 025
S Tira 40x20x100 <00
oo L 11
= 020 [~ = 020 =
—=10.10=——0.40 —=0.10/~—

—| 020 ~—|—o040—— 020 I—:

_ Kg 120,00
Carpeta de compresion = 2400 (— | * 0,05(m) = )
m (Kg/m’)
K
Nervios (Viguetas) = 2400 (_g3> * 0,10(m) * 0,20(m) * 2,00(m) = 96,00
" (Kg/m?)
Tiras de plastoformo (40x20x100) = 10 (K—g3> * 0,40(m) * 1,00(m) * 0,20(m) 2 = 1’602
m (Kg/m’)
TOTAL (Kg/m?)=| 217,60
Fuente: Elaboracién Propia
TABLA 4.10 Peso de propio de losa maciza
Peso propio - Losa Macizah =18 cm.
1.00
S <018
L] ® [ ] s | !
Peso propio losa maciza de H°A° = 2400 <K—%> * 0,18(m) = 432,00
" (Kg/m?)
TOTAL (Kg/m?) =| 432,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los pesos por metro cuadrado obtenidos, se observa una diferencia entre la losa de

entrepiso maciza con la losa alivianada tanto en una como en dos direcciones de 137.92 (Kg/m2)

y de 214.40 (Kg/m2) respectivamente, siendo este el parametro de comparacién mas notable entre

ambos sistemas; la losa maciza es 46.90% mas pesada que la losa alivianada en dos direcciones y

98.53% maés pesada que la losa alivianada en una direccion; asi mismo este resultado se hara

notorio en el disefio de los demés elementos estructurales de la edificacion.
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4.5.2 Resistencia a flexidon y cortante de ambos sistemas de losas

Para conocer la resistencia a flexion de ambas losas, se aplica la teoria de la falla
balanceada, donde si bien dicha teoria es para vigas, la aplicacion a losas es exactamente igual. Es
asi entonces, que se analizo un pafio de la losa de entrepiso disefiada (entre los ejes B-C y 1-2),
con el fin de obtener la resistencia de disefio a momento y cortante, donde en ambos sistemas se
tiene como la armadura adoptada barras de acero corrugado de @12 (mm) para absorber los
esfuerzos de flexion positivos, considerando un metro de ancho para el analisis tal y como se
muestra en las siguientes tablas.

TABLA 4.11 Momento y cortante de disefio de losa alivianada

Losa alivianada h=0,25 (m)

1.00 r 0.05

f
S Caseton 40x40x20 %Eo 0-f5

[ ] ] Y *
— 020 ~— —= 020 f=—
—=0.10 0.40 0.10r=—
f'c= 210,00 (Kg/sz) @Mn = Momento de disefio
fy=  5000,00 (Kg/cm?) _ < As *fy )
- 20,00 (Cm) PMn = 0,9 * fy * As * d_—2*0,85*f’c*b
d= 21,90  (cm) @Mn= | 381 |(Ton*m)
As= 4,52 (cm?)
@ (Flexién) = 0,90 @Vn = Cortante de disefio
@ (Flexién) = 0,75 @Vn = 0,75 % 0,53 %/ f'c* b *d

Armadura =4 @12
@Vn = 2,52 |(Ton)

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los datos se base (b) y altura efectiva(d), para el caso de losa maciza se adopta
un ancho b=100 (cm) y una altura efectiva d= 14.90 (cm), y para la losa alivianada se considera
que las viguetas o nervios trabajan como dos vigas simultaneas, donde el ancho de ambas vigas
trabajando juntas sera de b= 20 (cm) y la altura efectiva sera d=21.90 (cm).

Por otro lado, ambas losas se refuerzan con la misma cantidad de acero, 4 barras de acero
corrugado de @ 12 (mm.) equivalente a un area de acero As = 4.52 (cm?) en la seccion analizada.
Con estos datos, mas la resistencia del hormigon de f’c=21 (MPa) y fluencia del acero de fy= 500

(MPa) se obtiene la resistencia de disefio a flexion de ambos sistemas.
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La resistencia de disefio a cortante puede calcularse a partir de una formula dada por la
norma NB 1225001-1 en el capitulo correspondiente al disefio de dicho esfuerzo, donde segun la
geometria se puede obtener dicha resistencia para un elemento que no lleve estribos, siendo la
seccion de hormigon la que resistira esfuerzo de corte en la losa de entrepiso.

TABLA 4.12 Momento y cortante de disefio de losa maciza
Losa maciza h=0,18 (m)

1.00
T
% L ] [ ] [ ] [ ] %1{8
fic= 210,00  (Kg/cm®) | @Mn = Momento de disefio

fy= 5000,00 (Kg/cm’) an=0,9*fy*As*<d—%>
b= 100,00 (cm) e

d= 14,90 (cm) @Mn = (Ton*m)
As= 4,52 (cm?)
@ (Flexi6on) = 0,90 @Vn = Cortante de disefio
@ (Flexion) = 0,75 @Vn = 0,75 * 0,53 *+/ f'c* b xd

Amadura=4012 | gyn— [“gEg e

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos se puede sefialar que la losa Maciza resiste solo un 75% de la
resistencia a flexion de la losa alivianada, para una cantidad igual de acero en ambos casos.
Respecto a la resistencia a cortante de disefio, las losas alivianadas pueden resistir s6lo un 30% de
la resistencia a corte de la losa maciza.

4.5.3 Esfuerzos de momento flector obtenidos en la losa de entrepiso

El modelo de la edificacion realizado en el software CYPECAD (v.2018) especializado
para ingenieria estructural, nos permite conocer los esfuerzos a los que estan solicitados los
diferentes elementos estructurales, en este caso en la losa de entrepiso, se obtienen los momentos
flectores mas solicitados en dicho elemento, producto de las combinaciones realizadas, mayorando
las cargas con sus respectivos factores, se obtuvo asi los momentos pésimos positivos y negativos

en los tramos y apoyos en los pafios de la losa de entrepiso tanto en direccion “X” como en “Y”.
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Se presentan los valores de los momentos flectores peésimos en ambas direcciones tanto
negativos como positivos en la losa del primer piso:

FIGURA 4.7 Momentos flectores pésimos en direccion X
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Momentos flectores pésimos (Ton* m) - Direccion Y
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FIGURA 4.8 Momentos flectores pésimos en direccion Y

Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta un resumen de los momentos flectores positivos y negativos obtenidos, tanto
en direccion “X” como en “Y” en la losa del primer piso:

TABLA 4.13 Resumen de momentos flectores pésimos en losa

MOMENTO FLECTOR (Ton*m) EN DIRECCION X
EJE1 EJE 2 EJE 3 EJE 4
FRANJAS LATERALES

Losa Maciza:

-1,20 2,15 -2,40 -0,88 -2,40 2,15 -1,20
Losa Alivianada:

-0,65 2,00 -1,87 -0,69 -1,87 2,00 -0,65

Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
85,00% | 8,00% | 28,00% | 28,00% | 28,00% | 8,00% | 85,00%
FRANJA CENTRAL

Losa Maciza:

-1,30 2,80 -3,00 -1,47 -3,00 2,80 -1,30
Losa Alivianada:

-0,70 2,60 -1,90 -0,95 -1,90 2,60 -0,70

Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
86,00% | 8,00% |58,00% | 5500% | 58,00% | 8,00% | 86,00%
MOMENTO FLECTOR (Ton*m) EN DIRECCION Y
EJEA EJEB EJEC EJED
FRANJAS LATERALES

Losa Maciza:

-1,70 1,76 -4,03 2,40 -4,03 1,76 -1,70
Losa Alivianada:

-1,20 1,40 -3,51 2,17 -3,51 1,40 -1,20

Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
42,00% | 26,00% | 15,00% | 11,00% | 15,00% | 26,00% | 42,00%

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la anterior tabla, que los momentos flectores en la direccion “X” aumentan
al aplicar losa maciza en el entrepiso de la estructura, hasta un 86.00% y minimo 58.00% en los
apoyos donde se generan los momentos negativos, y en los tramos donde se generan los momentos
positivos hasta un 55.00% y minimo 8.00%.

Los momentos flectores en la direccion “Y”” aumentan al aplicar losa maciza en el entrepiso
de la estructura, hasta un 42.00% y minimo 15.00% en los apoyos donde se generan los momentos
negativos, y en los tramos donde se generan los momentos positivos hasta un 26.00% y minimo

11.00%, como se observa en la tabla 4.13.
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45.4 Armaduray cuantia de ambos sistemas de losas

Del anélisis por metro cuadrado de losa de entrepiso, se obtuvo una cantidad de 424.29 m?
para el nivel de primer piso, y de 350.64 m? para el nivel de terraza, los computos métricos para
obtener dichas cantidades se presentan en el anexo “E” del presente proyecto de grado. Es asi, que
aplicado para ambos niveles de la estructura los sistemas de losa de entrepiso maciza (e =18 cm.)
y alivianada (h = 25 cm.), con la misma area de anélisis en ambos casos y concluido el disefio de
las losas de entrepiso, se obtienen como resultado las armaduras adoptadas descritas en los planos
estructurales de la edificacion, generando asi las planillas de acero y su respectivo resumen de
cantidades (medidos en kilogramos) por didmetro de barra adoptado.

Tomando en cuenta el peso total de acero de refuerzo calculado en el disefio, en ambos
niveles de la estructura, se divide dicha cantidad entre el area total de losa de entrepiso, obteniendo
asi la cuantia de acero en Kg/m?, dicho valor también sera utilizado en el calculo de los precios
unitarios para ambos sistemas de losa empleados en la estructura.

Se observa en los datos de las tablas 4.14 y 4.15 que el consumo de acero de refuerzo
(barras corrugadas 500 S), es mayor en el sistema de losa alivianada, dando una diferencia en peso
de 601.67 kg respecto al consumo de acero obtenido en el sistema de losa maciza, de igual manera,
referente al valor de las cuantias sucede lo mismo, dando una diferencia de 0.78 kg/m?.

TABLA 4.14 Resumen de cantidades de acero y cuantia de losa maciza

LOSA DE ENTREPISO MACIZA (e= 18 cm.)
NIVEL: PRIMER PISO (+3.00 m. AREA: 424.29 m2.

AH 500 S ?8 ® 10 Q12
Peso lineal (Kg/m) 0,395 0,560 0,888
Longitud (m) 597,00 3198,60 2684,00
Peso (Kg) 235,82 1791,22 2383,39
Peso Total +7% perdidas (Kg) 4719,16

NIVEL: TERRAZA (+6.00 m.)

AREA: 350.64 m2.

AH 500 S 08 910 P12
Peso lineal (Kg/m) 0,395 0,560 0,888
Longitud (m) 192,00 3430,00 1072,80
Peso (Kg) 75,84 1920,80 952,65
Peso Total +7% perdidas (Kg) 3155,74
Area total de entrepiso (m?) 775,13
Cuantia de acero (Kg/m?) 10,16
Peso Total de ambos niveles (Kg) 7874,90

Fuente: Elaboracién propia



TABLA 4.15 Resumen de cantidades de acero y cuantia de losa alivianada
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LOSA DE ENTREPISO ALIVIANADA (h= 25 cm.)
NIVEL: PRIMER PISO (+3.00 m.) AREA: 424.29 m2.
AH 500 S @6 ¢ 10 012 ? 16
Peso lineal (Kg/m)| 0,222 0,560 0,888 1,578
Longitud (m) 3872,00 | 767,20 3284,72 480,00
Peso (Kg) 859,58 | 429,63 2916,83 757,44
Peso Total +7% perdidas (Kg) | 5310,92
NIVEL: TERRAZA (+6.00 m.) AREA: 350.64 m2.
AH 500 S ? 6 ? 10 Q12
Peso lineal (Kg/m) 0,222 0,560 0,888
Longitud (m) 3256,20 2388,80 1011,20
Peso (Kg) 722,88 1337,72 897,95
Peso Total +7% perdidas (Kg) 3165,65
Area total de entrepiso (m?) 775,13
Cuantia de acero (Kg/m?) 10,94
Peso Total de ambos niveles (Kg) 8476,57

Fuente: Elaboracion propia
455 Consumo de hormigon de ambos sistemas de losas

Respecto a la comparacion del consumo de hormigdn por metro cuadrado en ambos
sistemas de losa de entrepiso, tomando como referencia el consumo de la losa maciza, se puede
distinguir que la losa alivianada en dos direcciones consume el 66.67% del volumen de hormigén
respecto a esta, y un 50% hablando de la losa alivianada en una direccion, esto se puede evidenciar
en los resultados presentados en las siguientes tablas.

TABLA 4.16 Consumo de hormigén de losa maciza

Consumo de hormigén - Losa Maciza h =18 cm.

1.00
)
S <So.18
. ° . ° i
Volumen de hormigén = * 0,18(m) = 1,0(m) * 1,0(m) = 018
(m*)
TOTAL (m*/m?) =| 0,18

Fuente: Elaboracion propia



TABLA 4.17 Consumo de hormigdn de losa alivianada (Dos Direcciones)

Consumo de hormigon - Losa Alivianada h =25 cm. (Dos direcciones)

| 1.00

L
0.10

1.00 005
t | T

S e %E{lo 0-55
1

~ 020 = — 020 1~

——0.10/=—— 040 —=1{0.10—— 0%0

4 020 = o040 020

Carpeta de compresién = 1,0(m) = 1,0(m) = 0,05(m) = 0’035
(m°)

Nervios (Viguetas) = 0,10(m) * 0,20(m) * 3,60(m) = 0,07
(m°)

TOTAL (m*/m?) =| 0,12

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 4.18 Consumo de hormigon de losa alivianada (Una Direccion)

Consumo de hormigon - Losa Alivianada h =25 cm. (Una direccién)

1.00

|
1.00 —0.05
!
- |
<S Tira 40x20x100 <020 %
. o P
020 |~ = 020 1=
~={0.10~—— 040 —=0.10~—

100

090 < os || o
Carpeta de compresién = 1,0(m) * 1,0(m) * 0,05(m) = 0’25
(m°)
, ) _ _ 0,04

Nervios (Viguetas) = 0,10(m) * 0,20 (m) * 2,00(m) =

(m’)
TOTAL (m*/m?) =| 0,09

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.6 Influencia en las vigas
Las losas de entrepiso estan apoyadas sobre las vigas distribuyendo sus cargas en estas, y
las vigas a su vez transmiten sus cargas a las columnas, llegando finalmente esta transferencia
hasta las fundaciones de la estructura que estan en contacto con el suelo del predio, que es el lugar
de apoyo de toda la edificacion.

Es por eso que al aplicar ya sea el sistema de losa de entrepiso maciza o alivianada en la
estructura, se generan cambios en las cargas que recibiran los deméas elementos estructurales,
debido a la diferencia de peso que hay entre estas; a causa de esto, en las vigas varian los esfuerzos
de momento flector y cortante, y por consecuencia también las armaduras adoptadas, generando
diferencias en las planillas de acero de los planos producto del célculo estructural realizado.

Se presenta el resumen de cantidades (medidos en kilogramos) por didmetro de barra
empleado de las vigas por nivel, obtenidas del disefio de la estructura realizado con losa maciza y
asi mismo con losa alivianada.

TABLA 4.19 Resumen de cantidades - Vigas de H°A° (Aplicando losa maciza)

VIGAS DE H°A® (Aplicando losa maciza)
NIVEL: PRIMER PISO (+3.00 m.) VOLUMEN: 33.10 m3.
AH500 S ?6 8 ® 10 Q12 ? 16 ® 20
Peso lineal (Kg/m) 0,222 0,395 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 624,28 | 577,92 | 391,48 450,00 | 472,40 284,00
Peso (Kg) 138,59 | 228,27 | 219,22 399,60 | 746,39 701,48
Peso Total +7% perdidas (Kg) : 2603,90
NIVEL: TERRAZA (+6.00 m.) VOLUMEN: 31.82 m3.
AH 500 S ?6 08 ® 10 @12 ? 16 ? 20
Peso lineal (Kg/m) 0,222 0,395 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 1230,68 | 230,48 133,60 625,00 | 269,20 136,00
Peso (Kg) 273,21 | 91,04 74,81 555,00 | 425,33 335,92
Peso Total +7% perdidas (Kg) : 1878,18
Volumen total de vigas (m°) 64,92
Cuantia de acero (Kg/m®) 69,04
Peso Total de ambos niveles (Kg) 4482,08

Fuente: Elaboracién propia

Se puede notar que el consumo de acero de refuerzo (barras corrugadas 500 S) en las vigas
de hormigon armado es mayor cuando se aplica el sistema de losa maciza, dando una diferencia
en peso de 377.14 kg con el consumo de acero obtenido en las vigas aplicando el sistema de losa
alivianada, de igual manera, referente al valor de las cuantias sucede lo mismo, dando una
diferencia de 5.81 kg/m?®.



TABLA 4.20 Resumen de cantidades - Vigas de H°A° (Aplicando losa alivianada)
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VIGAS DE H°A® (Aplicando losa alivianada)
NIVEL: PRIMER PISO (+3.00 m.) VOLUMEN: 33.10 m3.
AH500 S P6 ®8 ? 10 Q12 P16 @ 20
Peso lineal (Kg/m) 0,222 0,395 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 624,28 | 577,92 | 391,48 450,00 | 422,40 248,00
Peso (Kg) 138,59 | 228,27 | 219,22 399,60 | 667,39 612,56
Peso Total +7% perdidas (Kg): 242422
NIVEL: TERRAZA (+6.00 m.) VOLUMEN: 31.82 m3.
AH 500 S p6 ?8 ? 10 @12 P16 @ 20
Peso lineal (Kg/m) 0,222 0,395 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 1230,68 | 230,48 133,60 637,00 | 233,20 80,00
Peso (Kg) 273,21 | 91,04 74,82 565,65 | 368,45 197,60
Peso Total +7% perdidas (Kg) 1680,72
Volumen total de vigas (m®) 64,92
Cuantia de acero (Kg/m?®) 63,23
Peso Total de ambos niveles (Kg) 4104,94

Fuente: Elaboracion propia

Como se mencion6 anteriormente, los esfuerzos de momento flector y esfuerzo cortante
varian al aplicar en la estructura una losa de entrepiso maciza o alivianada, en las siguientes figuras,
se observan los esfuerzos obtenidos del software especializado en ingenieria estructural
CYPECAD (v.2018) , en las vigas de los ejes horizontales A, B, Cy D, entre los ejes del 1 al 4 del
nivel de primer piso (+3.00 m.) de la edificacion; estos esfuerzos se expresan en Ton*m (momento
flector) y Ton (cortante), los mismos fueron usados para el disefio de la armadura longitudinal
adoptada, tanto de los tramos para los momentos positivos, como en los apoyos para los momentos
negativos, asi mismo para la armadura transversal siendo estos los estribos y sus espaciamientos.

En los valores presentados a continuacion en las figuras 4.9 y 4.10, se observa que tanto en
los esfuerzos de momento flector positivos aumentan al aplicar losa maciza en la estructura entre
10.00% a 21.00%, mientras que en los negativos tienen un rango de aumento entre 12.00% a
24.00%; en lo que respecta a los esfuerzos cortantes positivos aumentan entre 10.00% a 24.00%.
mientras que los negativos tienen un rango de aumento entre 10.00% a 21.00%; esto nos indica
que, consecuentemente, al tener esfuerzos mayores, se requerira de mayor cantidad de acero de
refuerzo para satisfacer dichas solicitaciones, tal y como se menciond en los resultados de resumen
de armadura, necesitando mas cantidad en peso para el disefio de la viga aplicando losa de

entrepiso maciza que aplicando losa alivianada en la estructura.



FIGURA 4.9 Esfuerzos de momento flector en vigas horizontales (+3.00m.)
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VIGAS EJES HORIZONTALES - PRIMER PISO (+3,00)

@ @ ® @
7.78 1:?2250 7.78

-1 V30x60 T T V30x60-+4

:|:_L 1, T J,,|_|. J_,,:[

Momentos flectores (Ton * m) - Envolventes

— —
+ X |
N RN

VIGA EJE "A" ENTRE 1-4

Aplicando losa maciza:

-14,65 18,54 -18,52 -18,52 18,54 -14,69
Aplicando losa alivianada:
-12,82 16,56 -16,35 -16,35 16,63 -12,98
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
14,00% 12,00% 13,00% 13,00% 11,00% 13,00%
VIGA EJE "B" ENTRE 1-4
Aplicando losa maciza:
-22,60 26,46 -26,46 -26,46 26,45 -22,71
Aplicando losa alivianada:
-18,19 21,81 -21,68 -21,68 21,93 -18,89
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
24,00% 21,00% 22,00% 22,00% 21,00% 20,00%
VIGA EJE "C" ENTRE 1-4
Aplicando losa maciza:
-22,60 26,40 -26,35 -26,35 26,43 -22,69
Aplicando losa alivianada:
-18,20 21,86 -21,78 -21,78 21,91 -18,88
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
24,00% 21,00% 21,00% 21,00% 21,00% 20,00%
VIGA EJE "D" ENTRE 1-4
Aplicando losa maciza:
-14,40 18,23 -18,80 -18,80 18,21 -14,43
Aplicando losa alivianada:
-12,86 16,51 -16,34 -16,34 16,44 -12,89
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
12,00% 10,00% 15,00% 15,00% 11,00% 12,00%

Fuente: Elaboracién propia



FIGURA 4.10 Esfuerzo cortante en vigas horizontales (+3.00m.)
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VIGAS EJES HORIZONTALES - PRIMER PISO (+3,00)

@ @ ® @
7.78 1:?225@ 7.78
—V30x60 R T V30x60 -4
:|:_L Ny J_,|_L J_,]

Esfuerzos cortantes (Ton) - Envolventes

VIGA EJE "A" ENTRE 1-4
Aplicando losa maciza:
15,52 -15,84 15,84 -15,56
Aplicando losa alivianada:
13,80 -14,15 14,15 -13,50
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
12,00% 12,00% 12,00% 15,00%
VIGA EJE "B" ENTRE 1-4
Aplicando losa maciza:
23,40 -22,20 22,20 -23,40
Aplicando losa alivianada:
18,85 -18,55 18,55 -19,40
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
24,00% 20,00% 20,00% 21,00%
VIGA EJE "C" ENTRE 1-4
Aplicando losa maciza:
23,46 -22,20 22,20 -23,40
Aplicando losa alivianada
19,30 -18,67 18,67 -19,44
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
22,00% 19,00% 19,00% 20,00%
VIGA EJE "D" ENTRE 1-4
Aplicando losa maciza:
15,34 -15,40 15,40 -15,30
Aplicando losa alivianada
13,72 -13,96 13,96 -13,40
Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza:
12,00% 10,00% 10,00% 14,00%

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.7 Influencia en las columnas

Al igual que lo demostrado anteriormente en las vigas, pasa lo mismo en las columnas, es
decir, se genera un incremento en los esfuerzos que acttan sobre esta, en este caso el momento y
la carga axial, debido a la diferencia de peso entre ambos sistemas de losa de entrepiso; por
consecuencia las armaduras adoptadas se modificaran, como se observa en la siguiente tabla.

TABLA 4.21 Armaduras obtenidas en columnas

Dimensién Armadura longitudinal | Armadura transversal | Cuantia
COLUMNAS Geométrica
X (cm) | Y (cm) |Esquinas| Cara X | Cara Y | Estribos | Separacién (p)
40 40 4016 | 2016 | 2016 28 15 cm. 1,00
C6, C7,Cl0yC11
40 40 4020 | 2916 | 2@16 | @10 15 cm. 1,30
40 40 4020 | 2@20 | 2@20 | @10 15 cm. 1,60
C5, C8,C9yC12
40 40 4020 | 4020 | 4220 | @10 15 cm. 2,40
40 40 4016 | 2016 | 2216 @8 15 cm. 1,00
C2,C3,Cl14yCl15
40 40 4016 | 2916 | 2216 @8 15 cm. 1,00
40 35 4016 | 29212 | 2216 28 15 cm. 1,00
C1, C4,C13y Cl16
40 35 4020 | 2@12 | 2@12 | @10 15 cm. 1,20
30 30 4012 | 2@12 | 2012 26 15 cm. 1,00
Cl7yC18
30 30 4012 | 2@12 | 2@12 @6 15 cm. 1,00
Armadura en columnas aplicando losa maciza:
Armadura en columnas aplicando losa alivianada:

Fuente: Elaboracion propia

El aumento de esfuerzos en columnas de hormigén armado, produce que se tenga que
colocar mas acero de refuerzo, principalmente en las armaduras longitudinales, generando cambios
en los resimenes de cantidades de acero presentados en los planos estructurales, como se observa
en la siguiente tabla, donde el consumo de acero de refuerzo es mayor cuando se aplica el sistema
de losa maciza, dando una diferencia en peso de 858.09 Kg respecto al consumo de acero obtenido
en las columnas aplicando el sistema de losa alivianada, de igual manera, referente al valor de las

cuantias sucede lo mismo, dando una diferencia de 41.37 kg/m?®.



TABLA 4.22 Resumen de cantidades de acero - Columnas de H°A°

COLUMNAS DE H°A° (Aplicando losa maciza)

NIVEL: DESDE FUNDACION HASTA TERRAZA

VOLUMEN: 20,74 m3.

AH 500 S P6 P8 ? 10 012 D16 @ 20
Peso lineal (Kg/m) 0,222 0,395 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 76,32 319,68 992,96 273,60 516,80 865,60
Peso (Kg) 16,94 126,27 556,06 242,96 816,54 2138,03
Peso Total +7% perdidas (Kg): 4169,58
Cuantia de acero (Kg/m®): 201,04

COLUMNAS DE H°A° (Aplicando

losa alivianada)

NIVEL: DESDE FUNDACION HASTA TERRAZA

VOLUMEN: 20,74 m3.

AH 500 S P6 P8 10 P12 D16 @ 20
Peso lineal (Kg/m) 0,222 0,395 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 7634 | 972,16 | 34045 | 19120 | 94160 | 34240
Peso (Kg) 16,95 384,00 190,65 169,79 1487,73 845,73
Peso Total +7% perdidas (Kg): 3311,49
Cuantia de acero (Kg/m®): 159,67

Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a los esfuerzos en las columnas de hormigon armado de la estructura, en las

siguientes tablas, se observan la carga axial “N” (Ton), momento “Mx” y “My”, como también el

corte “Qx” y “Qy” (Ton), obtenidos del software especializado en ingenieria estructural

CYPECAD (v.2018), donde es notorio el aumento de dichos esfuerzos al modelar la estructura

con losa maciza en el entrepiso, respecto a los esfuerzos al modelar con losa alivianada.

Se obtuvo los siguientes aumentos en porcentaje de dichos esfuerzos:
e (Carga axial “N”: Maximo 14.00 % - Minimo 10.00 %.
e Momento “Mx”: Maximo 19.00 % - Minimo 2.00 %.

e Momento “Y”’; Maximo 17.00 % - Minimo 8.00 %.

e Corte “Qx”: Maximo 21.00 % - Minimo 6.00 %.
e Corte “Qy”: Maximo 23.00 % - Minimo 7.00 %.

De igual forma, se presenta en la figura 4.11, de manera visual el aumento de los esfuerzos

mencionados, obtenidos de la modelacion de la estructural, tomando como referencia la columna

central “C6”.
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TABLA 4.23 Esfuerzos pésimos en columnas aplicando losa maciza

ESFUERZOS PESIMOS
COLUMNA Carga Axial "N" | Momento "Mx" | Momento "My" | Corte "Qx" | Corte "Qy"

(Ton) (Ton*m) (Ton*m) (Ton) (Ton)
C1 47,36 -13,32 -2,58 -8,28 1,56
C2 75,94 9,15 1,33 5,82 1,12
C3 68,80 -9,01 -3,07 -5,73 1,89
C4 47,28 13,27 -2,59 8,25 1,56
C5 82,86 -20,93 -3,27 -13,07 1,98
C6 107,94 13,85 -5,25 8,75 2,89
C7 108,42 -13,88 -5,09 -8,77 2,84
C8 82,91 20,95 -3,25 13,08 1,97
C9 83,05 -20,97 2,65 -13,08 -1,59
C10 109,54 13,87 4,08 8,76 -2,29
C11 109,50 -13,89 4,08 -8,77 -2,29
C12 83,03 20,96 2,65 13,08 -1,60
C13 47,23 -13,45 2,20 -8,32 -1,32
C14 59,75 9,96 5,09 6,18 -2,70
C15 59,73 -9,99 5,09 -6,20 -2,70
C16 47,22 13,43 2,21 8,31 -1,32

Fuente: Elaboracion propia
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ESFUERZOS PESIMOS
COLUMNA Carga Axial "N" | Momento "Mx" | Momento "My" | Corte "Qx" | Corte "Qy"

(Ton) (Ton*m) (Ton*m) (Ton) (Ton)
C1 42,66 -11,97 -2,39 -7,34 1,43
C2 68,97 8,94 1,23 5,49 0,91
C3 61,68 -8,81 -2,85 -5,41 1,76
C4 42,66 11,96 -2,37 7,32 1,42
C5 72,63 -17,61 -2,86 -10,80 1,72
C6 94,93 12,15 -4,62 7,50 2,53
C7 95,42 -12,19 -4,53 -7,52 2,51
Cs8 72,67 17,63 -2,91 10,80 1,74
C9 73,03 -17,71 2,27 -10,84 -1,35
C10 96,58 12,25 3,60 7,55 -2,00
c11 96,34 -12,23 3,65 -7,54 -2,03
C12 72,86 17,63 2,33 10,80 -1,38
C13 42,34 -11,96 1,98 -7,32 -1,17
C14 54,31 9,00 4,61 5,51 -2,46
C15 54,37 -9,05 4,63 -5,54 -2,47
C16 42,44 11,99 1,99 7,33 -1,17

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 4.25 Aumento de esfuerzos en columnas en porcentaje

Aumento de esfuerzos al aplicar losa maciza (%)
COLUMNA
Carga Axial "N" | Momento "Mx" | Momento "My" | Corte "Qx" | Corte "Qy"
C1 11,00% 11,00% 8,00% 13,00% 9,00%
C2 10,00% 2,00% 8,00% 6,00% 23,00%
C3 12,00% 2,00% 8,00% 6,00% 7,00%
C4 11,00% 11,00% 9,00% 13,00% 10,00%
C5 14,00% 19,00% 14,00% 21,00% 15,00%
C6 14,00% 14,00% 14,00% 17,00% 14,00%
Cc7 14,00% 14,00% 12,00% 17,00% 13,00%
C8 14,00% 19,00% 12,00% 21,00% 13,00%
C9 14,00% 18,00% 17,00% 21,00% 18,00%
C10 13,00% 13,00% 13,00% 16,00% 15,00%
C11 14,00% 14,00% 12,00% 16,00% 13,00%
C12 14,00% 19,00% 14,00% 21,00% 16,00%
C13 12,00% 12,00% 11,00% 14,00% 13,00%
C14 10,00% 11,00% 10,00% 12,00% 10,00%
C15 10,00% 10,00% 10,00% 12,00% 9,00%
C16 11,00% 12,00% 11,00% 13,00% 13,00%

Fuente: Elaboracion propia



FIGURA 4.11 Esfuerzos en columna central "C6"

COLUMNA C6 - CENTRAL

Esfuerzo: Carga Axial (Ton)

Esfuerzo: Momento ""Mx"" (Ton*m)

Aplicando:

Aplicando:

Losa maciza

losa alivianada

Losa alivianada

Terraza
(+6.00 m.)

Primer Piso
(+3.00 m.)

Planta baja
(+0.00 m.)

Fundacion
(-2.00 m.)

Losa maciza
7.16]

Esfuerzo: Momento ""My"" (Ton*m)

Esfuerzo: Corte "Qx" (Ton)

Aplicando:

Aplicando:

Losa maciza

losa alivianada

Losa maciza

Losa alivianada

1.69

Terraza
(+6.00 m.)

-5.25
Primer Piso

(+3.00 m.)
3.55

Planta baja
(+0.00 m.)

Fundacién
(-2.00 m.)

1.45

-4.62

3.15

-0.30
-0.30

Fuente: Elaboracion pro

pia
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4.5.8 Influencia en las fundaciones

En el caso de las fundaciones de la estructura, estas son las que estan en contacto directo
con el suelo, para este proyecto de grado se opt0 por aplicar zapatas cuadradas y rectangulares
como solucion estructural, asi mismo se aplican vigas de fundacion centradoras con el fin de dar
equilibrio a las zapatas perimetrales y esquineras.

El dimensionamiento en planta de las zapatas depende de la carga axial que reciban, es por
esto que la diferencia de peso que hay entre el sistema de losa maciza y alivianada por metro
cuadrado, hace que las cargas que llegan a la fundacion sean mas elevadas aplicando losa maciza,
generando que las dimensiones en planta de las zapatas sean mayores que al aplicar losa alivianada,
asi mismo las armaduras adoptadas se modificardn para cada caso, generando cambios en las
planillas de acero y resimenes de cantidades de estas.

Se presenta en las siguientes tablas, los resimenes de cantidades de acero de refuerzo
obtenidas de los planos estructurales, volumen de hormigdn de zapatas obtenidas de los computos
interciso y los esfuerzos que llegan a nivel de fundacion obtenidos de la modelacidn en el software
especializado en ingenieria estructural CYPECAD (v.2018).

TABLA 4.26 Resumen de cantidades de acero - Zapatas de H°A°

ZAPATAS DE H°A° (Aplicando losa maciza)

NIVEL: FUNDACIONES (-2.00 m.) VOLUMEN: 34,84 m*

AH 500 S 9 10 912 0 16 0 20
Peso lineal (Kg/m) 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 30,60 348,40 274,00 593,00
Peso (Kg) 17,14 309,38 432,92 1464,71
Peso Total +7% perdidas (Kg) 2379,84
Cuantia de acero (Kg/m®) 68,31

ZAPATAS DE H°A° (Aplicando losa alivianada)

NIVEL: FUNDACIONES (-2.00 m.) VOLUMEN: 28,37 m*

AH 500 S 910 912 0 16 0 20
Peso lineal (Kg/m) 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 30,60 296,80 305,60 413,00
Peso (Kg) 17,14 263,55 482,85 1020,11
Peso Total +7% perdidas (Kg) 1908,51
Cuantia de acero (Kg/m? 67,27

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 4.27 Carga axial de servicio en Zapatas

ZAPATA TIPO "Z1" (COL: C10)
Ancho | Largo | Espesor Carga axial de servicio (Ton) Aumento
(m) (m) (m) Pesc_) Carga Cargg Qe Carga_ de Total de Cgrga
Propio | Permanente | servicio lluvia Axial
2,80 2,80 0,40 45,33 21,13 18,33 0,92 85,71 15.00%
2,60 2,60 0,35 34,45 21,13 18,33 0,92 74,83 ’
ZAPATA TIPO "Z2" (COL: C2)
Ancho | Largo | Espesor Carga axial de servicio (Ton) Aumento
(m) (m) (m) PeS(_) Carga Cargz_i gle Carga_ de Total de C_arga
Propio | Permanente | servicio lluvia Axial
2,30 2,30 0,30 32,00 13,90 12,89 0,50 59,29 11.00%
2,20 2,20 0,30 25,98 13,90 12,89 0,50 53,27 ’
ZAPATA TIPO "Z3" (COL: C1)
Ancho | Largo | Espesor Carga axial de servicio (Ton) Aumento
Peso Carga Cargade | Cargade de Carga
(m) (m) (m) : " ; Total .
Propio | Permanente | servicio lluvia Axial
1,40 2,70 0,30 21,92 8,78 6,48 0,32 37,50 12 00%
1,30 2,50 0,30 18,05 8,78 6,48 0,32 33,63 ’
ZAPATA TIPO "Z4" (COL: C8)
Ancho | Largo | Espesor Carga axial de servicio (Ton) Aumento
(m) (m) (m) Pesc_) Carga Cargg Fie Carga_ de Total de Cgrga
Propio | Permanente | servicio lluvia Axial
2,00 3,40 0,35 36,87 15,95 12,01 0,62 65,45 14.00%
1,80 3,20 0,35 28,79 15,95 12,01 0,62 57,37 ’
ZAPATA TIPO "Z5" (COL: C9)
Ancho | Largo | Espesor Carga axial de servicio (Ton) Aumento
(m) (m) (m) Pesc_) Carga Cargz_i gle Carga_ de Total de C_arga
Propio | Permanente | servicio lluvia Axial
1,80 3,40 0,40 36,91 15,97 12,05 0,62 65,55 14.00%
1,70 3,10 0,40 28,89 15,97 12,05 0,62 57,53 ’
ZAPATA TIPO "Z6" (COL: C14)
Ancho | Largo | Espesor Carga axial de servicio (Ton) Aumento
(m) (m) (m) PeS(_) Carga Carg(_a gle Carga_ de Total de Cgrga
Propio | Permanente | servicio lluvia Axial
2,80 1,60 0,35 26,80 11,03 8,81 0,51 47,15 12.00%
2,60 1,50 0,30 21,89 11,03 8,81 0,51 42,24 ’
ZAPATA TIPO "Z7" (COL: C16)
Ancho | Largo | Espesor Carga axial de servicio (Ton) Aumento
(m) (m) (m) PeS(_) Carga Cargg gle Carga_ de Total de Cgrga
Propio | Permanente | servicio lluvia Axial
2,20 2,20 0,35 21,87 8,76 6,44 0,32 37,39 12.00%
2,00 2,00 0,35 17,99 8,76 6,44 0,32 33,61 ’

Fuente: Elaboracion propia
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REFERENCIA N° de veces | 270 AL AT TOTAL
_ (m) (m) (m)

NIVEL DE FUNDACION (-2,00 m.)
Z1 4,00 2,80 2,80 0,40 12,54
Z2 2,00 2,30 2,30 0,30 3,17
Z3 2,00 1,40 2,70 0,30 2,27
Z4 2,00 2,00 3,40 0,35 4,76
Z5 2,00 1,80 3,40 0,40 4,90
Z6 2,00 2,80 1,60 0,35 3,14
z7 2,00 2,20 2,20 0,35 3,39
Z8 1,00 1,20 1,20 0,30 0,43
Z9 1,00 0,90 0,90 0,30 0,24

TOTAL (m3):| 34,84
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 4.29 Consumo de hormigén en zapatas (Aplicando losa alivianada)
REFERENCIA N° de veces| 2790 Ancho Alto TOTAL
_ (m) (m) (m)

NIVEL DE FUNDACION (-2,00 m.)
Z1 4,00 2,60 2,60 0,35 9,46
22 2,00 2,20 2,20 0,30 2,90
Z3 2,00 1,30 2,50 0,30 1,95
Z4 2,00 1,80 3,20 0,35 4,03
Z5 2,00 1,70 3,10 0,40 4,22
Z6 2,00 2,60 1,50 0,30 2,34
z7 2,00 2,00 2,00 0,35 2,80
Z8 1,00 1,20 1,20 0,30 0,43
Z9 1,00 0,90 0,90 0,30 0,24

TOTAL (m3):| 28,37

Fuente: Elaboracion propia

El consumo de hormigon en las zapatas de hormigdn armado es mayor al aplicar losas

macizas que al aplicar losa alivianada en los entrepisos de la estructura, con una diferencia de 6.47

m? de volumen de hormigon, asi mismo, el consumo de acero de refuerzo es mayor cuando se

aplica el sistema de losa maciza, dando una diferencia en peso de 471.33 kg. respecto al consumo

de acero obtenido en las zapatas aplicando el sistema de losa alivianada en la edificacion, de igual

manera, con el valor de las cuantias sucede lo mismo, dando una diferencia de 1.04 kg/m?; y

finalmente se genera un aumento entre el 11.00% y 15.00% en la carga axial de servicio.

Referente a las vigas de fundacion de hormigon armado disefiadas, el consumo de acero de

refuerzo (barras corrugadas 500 S) es mayor cuando se aplica el sistema de losa maciza, dando

una diferencia en peso de 50.22 Kg respecto al consumo de acero obtenido en las vigas de
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fundacion aplicando el sistema de losa alivianada, de igual manera, con el valor de las cuantias

sucede lo mismo, dando una diferencia de 2.35 kg/m?, como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 4.30 Resumen de cantidades de acero — Vigas de fundacién

VIGAS DE FUNDACION DE H°A° (Aplicando losa maciza)

NIVEL: FUNDACIONES (-2.00 m.)

VOLUMEN: 21,38 m®

AH 500 S 9 10 ¢ 20
Peso lineal (Kg/m) 0,560 2470
Longitud (m) 651,44 510,20
Peso (Kg) 364,81 1260,19
Peso Total +7% perdidas (Kg) 1738,75
Cuantia de acero (Kg/m°) 81,33

VIGAS DE FUNDACION DE H°A° (Aplicando losa alivianada)

NIVEL: FUNDACIONES (-2.00 m.)

VOLUMEN: 21,38 m®

AH 500 S ¢ 10 p 20
Peso lineal (Kg/m) 0,560 2470
Longitud (m) 651,44 491,20
Peso (Kg) 364,81 1213,26
Peso Total +7% perdidas (Kg) 1688,53
Cuantia de acero (Kg/m®) 78,98

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta en la tabla 4.31 el resumen del consumo de acero de refuerzo para cada

elemento estructural presentado en la comparacion técnica realizada, donde se observa la

diferencia de dicho consumo tanto en kilogramos (Kg) como en porcentaje (%), donde el mayor

ahorro en acero de refuerzo al aplicar el sistema de losa alivianada en la estructura se presenta en

las columnas, siendo el Unico ahorro a favor de la losa maciza su menor consumo de acero de

refuerzo en comparacion con el necesario al disefiar el entrepiso con losa alivianada.

TABLA 4.31 Consumo total de acero de refuerzo por elemento estructural

Consumo de acero de refuerzo (Kg) . . . .
. - - Diferencia | Diferencia
Elemento estructural | Unidad | Aplicando losa | Aplicando losa 0
: . (Kg) (%)
Maciza Alivianada
Losa de entrepiso de H°A° m2 7.874,90 8.476,57 601,67 7,10%
Viga de H°A°® m3 4.482,08 4,104,94 377,14 8,41%
Columna de H°A?° m3 4.169,58 3.311,49 858,09 20,58%
Zapata de H°A° m3 2.379,84 1.908,51 471,33 19,81%
Viga de fundacion de H°A° m3 1.738,75 1.688,53 50,22 2,89%

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 COMPARACION ECONOMICA

Para la comparacion econdmica se realizaron los analisis de precios unitarios para cada
elemento estructural, siendo estos items que forman parte del presupuesto del moédulo estructural
de la edificacion, por lo tanto, se realizo la cotizacion de los precios de los materiales de
construccién disponibles en la ciudad de Cobija, como también de la mano de obra y el equipo
necesario para fabricar hormigon, dicha cotizacion se presenta en la siguiente tabla.

TABLA 4.32 Resumen de costos de materiales de construccidon, mano de obra y equipos

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  PRECIO
UNITARIO

1. MATERIALES DE CONSTRUCCION
AGREGADO GRUESO
PIEDRA TRITURADA 3/4" (BRITAN°1) M3 1,00 Bs 450,00
PIEDRA TRITURADA 5/8" (BRITA 5/8") M3 1,00 Bs 500,00
PIEDRA TRITURADA 3/8" (BRITA CERO) M3 1,00 Bs 540,00
AGREGADO FINO
POLVO DE BRITA M3 1,00 Bs 500,00
ARENA FINA (RIO ACRE) M3 1,00 Bs 50,00
CEMENTO
CEMENTO VIACHA IP-30 (50 KG) | sc | 100 | Bs57,00
ACERO ESTRUCTURAL
BARRA DE ACERO CORRUGADO (AH 500 S) | ™ | 100 | Bs8.35200
COMPLEMENTO ALIVIANANTE
TIRA DE PLASTOFORMO 40cm x20cm. x1m, PZA 1,00 Bs 30,00
CASETON DE PLASTOFORMO 40cm. x40cm.x20cm. | PZA 1,00 Bs 21,00
OTROS
ALAMBRE DE AMARRE KG 1,00 Bs 10,00
CLAVOS 2" KG 1,00 Bs 18,00
CLAVOS 2 1/2" KG 1,00 Bs 18,00
MADERA PARA ENCOFRADO P2 1,00 Bs 5,00
2, MANO DE OBRA
ALBANIL HR 1,00 Bs 20,00
ARMADOR HR 1,00 Bs 20,00
ENCOFRADOR HR 1,00 Bs 20,00
AYUDANTE HR 1,00 Bs 12,50
3. EQUIPOS
MEZCLADORA DE HORMIGON HR 1,00 Bs 25,00
VIBRADORA DE HORMIGON HR 1,00 Bs 20,00

Fuente: Elaboracién propia
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Los rendimientos de los materiales necesarios para fabricar hormigén (cemento, agregado
grueso, agredo fino y agua), son resultado de haber realizado el disefio de la mezcla del mismo con
materiales de construccion disponibles en la ciudad de Cobija, como también las cuantias de acero
de refuerzo (barras corrugadas) para cada uno de los elementos que componen la edificacion (losa,
viga, columna, fundaciones, escalera) se obtuvieron usando los planos producto del céalculo
estructural de la obra; siendo estos datos necesarios para realizar los andlisis de precios unitarios.

El rendimiento de los alivianantes de polietileno expandido (plastoformo) se realizé por
metro cuadrado de losa, haciendo uso de 4 blogues (40cm x40cm x20cm) para la losa casetonada
y dos tiras (40cm x20cm x1m) en los pafios de losa en una direccion. Para los rendimientos de los
clavos, alambre de amarre y madera de construccion, por unidad del item, se recurrié a valores
tedricos obtenidos de guia de productos y servicios “Presupuesto & construccion” (P&C, 2022).

El presupuesto en bolivianos del médulo estructural de la edificacion, se obtuvo calculando
los precios unitarios de cada item, como también sus cantidades mediante planillas de computos
métricos, con la previa cotizacion de los precios de los materiales de construccion disponibles en
la ciudad de Cobija, con el fin de seleccionar los mas bajos para ejecutar la obra lo mas econémica
posible; las planillas de precios unitarios y computos métricos se presentan en el anexo “E”.

Los presupuestos tanto para la edificacion disefiada con losa de entrepiso maciza como
también con losa de entrepiso alivianada, se calcularon con la intencidn de comparar los resultados
y contemplar el impacto econdmico del uso de uno u otro sistema en la edificacion y en los
elementos estructurales que la componen, en las siguientes tablas se presentan dichos presupuestos
del modulo estructural de la edificacion del presente proyecto de grado.

TABLA 4.33 Presupuesto: Modulo estructural (Aplicando losa alivianada)

Precio
Unitario

Descripcion Unidad Cantidad

1 [Losa Alivianada de H°A° (Casetonada h=25cm.)| m2 | 624,16 | 618,84 | 386.255,17
2 |Losa Alivianada de H°A° (1 direcciébn h=25cm.) | m2 | 150,97 | 538,95 81.365,28
3 |Viga de H°A° m3 | 64,92 | 4.283,20 | 278.065,34
4 |Columna de H°A® m3 | 20,74 | 5.239,31 | 108.663,29
5 |Zapata de H°A® m3 | 28,37 | 3.736,70 | 106.010,18
6 |[Viga de fundacion de H°A® m3 21,38 | 3.848,01 | 82.270,45
7 |Escalera de H°A° m3 7,32 | 4.544,98 | 33.269,25

ool e RN\ W(=DH 1.075.898,96
Son: Un millén setenta y cinco mil ochocientos noventa y ocho 96/100 Pesos Bolivianos

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 4.34 Presupuesto: Modulo estructural (Aplicando losa maciza)

Descripcion Unidad Cantidad Pr?CK.)
Unitario
1 |Losa maciza de H°A° (e= 18 cm.) m2 | 775,13 | 729,89 | 565.759,64
2 |Viga de H°A° m3 64,92 | 4.341,91 | 281.876,80
3 |Columna de H°A° m3 20,74 | 5.657,30 | 117.332,40
4 |Zapata de H°A° m3 34,84 | 3.747,22 | 130.553,14
5 |Viga de fundacion de H°A® m3 | 21,38 | 3.871,76 | 82.778,23
6 |Escalera de H°A® m3 7,32 | 4.544,98 | 33.269,25
COSTO TOTAL (Bs) : AR ERE
Son: Un millon doscientos once mil quinientos sesenta y nueve 46/100 Pesos Bolivianos

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede apreciar una notoria diferencia entre
los presupuestos calculados para ambas estructuras con distintos sistemas de losa de entrepiso,
siendo el ahorro en el costo total del presupuesto del mddulo estructural de Bs. 135.670,50 al
disefiar losa de entrepiso alivianada, lo que representa que, al considerar construir dicho sistema
de losa en la estructura, disminuye 11.20 % respecto al presupuesto calculado con losa maciza.

Asi mismo, el impacto econdmico entre el uso de uno u otro sistema de losa, se hace notar
también en los demas elementos estructurales de hormigon armado, como la viga, columna, zapata
y vigas de fundacion, esto debido a que la cuantia de acero calculada resulté mayor al aplicar losa
maciza, como se detall6 anteriormente en la comparacion técnica, dando como resultado que
también se obtengan diferencias econdmicas en el costo total del consumo de acero de refuerzo en
los items de los elementos estructurales mencionados, generandose un ahorro econémico a favor
del sistema de losa alivianada, a excepcion de que este sistema tiene un consumo de acero de
refuerzo superior al del sistema de losa maciza, tal y como se expresa a continuacion.

TABLA 4.35 Costo total de consumo de acero de refuerzo por elemento estructural

Costo total de consumo de acero de refuerzo (Bs)

Diferencia Ahorro

Elemento estructural Aplicando losa Aplicando losa
: i (Bs) )
Maciza Alivianada
Losa de entrepiso de H°A° 65.755,42 70.779,36 -5.023,94 | 7,10%
Viga de H°A® 37.425,37 34.276,25 3.149,12 | 8,41%
Columna de H°A® 34.815,99 27.650,94 7.165,05 | 20,58%
Zapata de H°A° 19.871,66 15.936,06 3.935,61 | 19,81%
Viga de fundacion de H°A° 14.518,56 14.099,23 419,34 2,89%
9.645.17

Fuente: Elaboracion propia
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En la anterior tabla se evidencid que el costo total del consumo de acero de refuerzo al
disefar la estructura con el sistema de losa de entrepiso maciza es mas notorio en las columnas y
zapatas, respecto al costo obtenido al disefiar con el sistema de losa alivianada, con una diferencia
de Bs. 7.165,05 y Bs. 3.935,61 respectivamente, lo que representa un ahorro del 20.58% y 19.81%
a favor del sistema la losa de entrepiso alivianada en el disefio de columnas y zapatas.

El sistema de losa de entrepiso alivianada resulté con un consumo de acero de refuerzo
superior al del sistema de losa maciza, por lo que su costo total respecto a dicho consumo de acero
también seria mayor, con una diferencia de Bs. 5.023,94 a favor del sistema de losa maciza, sin
embargo, aun se tiene un ahorro econémico de Bs. 9.645,17 en el consumo de acero a favor de la
losa alivianada en la estructura del presente proyecto de grado.

En la siguiente tabla se detalla la comparacion de costos por items del modulo estructural

y ahorros econdémicos en bolivianos de la edificacion del presente proyecto de grado.

TABLA 4.36 Comparacion de costos y ahorros entre ambos sistemas de losa
Costo aplicando  Costo aplicando  Diferencia ~ Ahorro

Unidad losa maciza losa alivianada (Bs) (%)
Losa de entrepiso m2 565.759,64 467.620,45 98.139,19 |17,35%
Viga de H°A° m3 281.876,80 278.065,34 3.811,46 1,35%
Columna de H°A® m3 117.332,40 108.663,29 8.669,11 7,39%
Zapata de H°A° m3 130.553,14 106.010,18 24.542,96 | 18,80%
Viga de fundacion de H°A°| m3 82.778,23 82.270,45 507,78 0,61%
COSTO TOTAL DE LA ESTRUCTURA: [ B NS RIL] 1.075.898,96 | 135.670,50 | 11,20%

Fuente: Elaboracién propia

Uno de los items con mas diferencia econémica es la zapata de hormigon armado, ya que,
al disefiar la estructura con losa de entrepiso alivianada, se tiene una diferencia en el costo del item
de Bs. 24.542,96 lo que representa un ahorro de 18.80 % en base al valor del costo total del item
de zapatas obtenido al disefiar la estructura con losa de entrepiso maciza.

La losa de entrepiso, objeto principal de estudio y comparacion de este proyecto de grado,
generd una diferencia de Bs. 98.139,19 entre disefiar la estructura con el sistema de losa maciza 'y
el sistema de losa alivianada en la edificacion, favoreciendo econémicamente a esta Gltima, dando
como resultado un ahorro del 17.35% respecto al costo del item de losa maciza; el costo total de
la losa de entrepiso disefiada con sistema alivianado, se obtuvo de sumar los items de losa
casetonada y losa en 1 direccion plasmados en la tabla 4.33, dando un total de Bs 467.620,45
siendo la suma de sus cantidades un total de 775.13 m? al igual que en el item de losa maciza.
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FIGURA 4.12 Comparacion de costos por elemento estructural
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto al costo por metro cuadrado de ambos sistemas de losa de entrepiso, se tiene una
diferencia de Bs. 111,05 entre el precio unitario del item de losa alivianada casetonada y el item
de losa maciza, generando un ahorro del 15.21% respecto al precio unitario de este ultimo, asi
mismo, comparando los precios unitarios de la losa maciza y losa alivianada en una direccion, se
tiene una diferencia de Bs. 190,94 generando un ahorro del 26.16% en los pafios de la losa de
entrepiso disefiados como unidireccionales, respecto al precio unitario del item de losa maciza.

Como resultado de la cotizacion realizada, se evidencio que los alivianantes de polietileno
expandido (plastoformo), tanto los casetones y las tiras necesarias para la ejecucion en obra del
sistema de losa alivianada tanto en una como en dos direcciones, no se encuentran a disposicion
inmediata en los puntos de ventas de materiales de construccion en la ciudad de Cobija, siendo
estos obtenidos solamente a través de pedidos en grandes cantidades, mediante envios por via
terrestre mayormente desde la ciudad de La Paz, ocasionando que se eleven los precios de dichos
alivianantes por unidad, a comparacion de sus precios de venta por el fabricante.

Se cotizo los precios de los casetones y tiras de plastoformo necesarios para la construccién
de la edificacion del presente proyecto de grado, al fabricante de dichos alivianantes en la ciudad
de La Paz, siendo la empresa Tecnopor S.A. la consultada, dando como resultado que los precios

por unidad de los casetones (40cm.x40cm.x20cm.) es de Bs. 9,60 y el de las tiras de plastoformo
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(40cm.x20cm.x1m.) es de Bs. 18,00 a comparacion con los precios cotizados en la ciudad de cobija
de Bs. 21,00 y Bs. 30,00 respectivamente, dando una diferencia de Bs. 11,40 en el caso de los
casetones y de Bs. 12,00 en el caso de las tiras, como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 4.37 Comparacion de costos de alivianantes de plastoformo

PRECIO PRECIO  pjFERENCIA
(BS)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO UNITARIO
"COBIJA" "LA PAZ"

COMPLEMENTO ALIVIANANTE
TIRA DE PLASTOFORMO 40cm x20cm.x1m. PZA 1,00 Bs 30,00 Bs 18,00 Bs 12,00
CASETON DE PLASTOFORMO 40cm. x40cm.x20cm.| PZA 1,00 Bs 21,00 Bs 9,60 Bs 11,40

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, se debe tener en cuenta que, en la estructura para el bloque académico, se
disponen de pafios de losa de entrepiso en una y dos direcciones, generando asi los items de losa
de entrepiso alivianada de H°A° casetonada h= 25 cm. y en 1 direccion h= 25cm; en lo que
corresponde al disefio del entrepiso de la estructura con el sistema de la losa maciza, todos los
pafios son de H°A° con un espesor de 18 cm, obteniendo asi los respectivos items presentados en
el presupuesto del modulo estructural de la edificacion, los precios unitarios realizados de cada
item de la estructura disefiada tanto con el sistema de losa maciza como alivianada se presentan en
el anexo “E” del presente proyecto de grado.

Respecto a los rendimientos de los materiales de construccion usados en los analisis de
precios unitarios de los diferentes items del médulo estructural, tienen los siguientes porcentajes
de pérdidas: Hormigon (5%), Acero corrugado de refuerzo (7%), madera de construccion (10%).
Esto con la finalidad de que el material calculado sea el necesario, al tener en cuenta los
desperdicios generados en la etapa constructiva de la edificacion.

Para finalizar, se presenta en la tabla 4.38 un cuadro comparativo con el resumen de los
resultados obtenidos de la comparacion técnica-econémica realizada, teniendo en cuenta los
sistemas de losa alivianada y maciza para el disefio del entrepiso de la edificacion del presente

proyecto de grado, para asi lograr identificar de rentabilidad de uno u otro sistema de losa.



TABLA 4.38 Cuadro comparativo de resultados obtenidos

Peso propio del sistema de
losa de entrepiso por m?

El uso de alivianantes
disminuye el peso.
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Losa Alivianada Losa Maciza

1,5 veces > L.A. (2D)
2,0 veces > L.A. (1D)

Resistencia a flexion

Mejor resistencia de
disefio a flexion.

75% de lo que resiste el
sistema de L.A.

Resistencia a cortante

Alcanza el 30% de lo que
resiste el sistema de L.M.

Mejor resistencia de disefio
a cortante.

Consumo de hormigén en
ambos sistemas de losa

L.A.(2D) : 66,67% L.M.
L.A.(1D) : 50,00% L.M

Mayor consumo de
hormigén por m?.

Consumo de acero en
ambos sistemas de losa

Mayor consumo de acero
de refuerzo en el entrepiso
de la edificacion.

Menor consumo de acero
de refuerzo en el entrepiso
de la edificacion.

Momento flector en la losa
de entrepiso

Esfuerzos menores al
aplicar el sistema de L. A.

Momentos : 55,00% > L.A.

Influencia en los demas
elementos estructurales

Menor consumo de acero
de refuerzo y hormigén.

Mayor consumo de acero
de refuerzo y hormigén.

Costo total del consumo de
acero en la estructura

Menor costo en el
consumo total de acero de
refuerzo en la estructura.

Mayor costo en el consumo
total de acero de refuerzo
en la estructura.

Presupuesto médulo
estructural

Disminute 11,20% < L.M.

Mayor costo total del
presupuesto obtenido.

Precio unitario de los
sistemas de losa

NN NEINE NS

Ahorro (2D) : 101,05 Bs.
Ahorro (1D) : 190,94 Bs.

XXX XXX KX X

Mayor costo del precio
unitario de losa maciza.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la observacion y anélisis de los resultados obtenidos en el presente proyecto de grado,

a partir de las comparaciones realizadas, se concluye que:

El estudio geotécnico realizado con el ensayo de penetracion estandar o SPT (del inglés
Standard Penetration Test), determina tres estratos de suelos, de arriba para abajo son: Limo
arenoso ML, Arcilla gruesa arenosa CH y Arcilla mal gradada arenosa con grava CL (Tabla
4.2); asi mismo, se logra determinar la capacidad admisible del suelo de 1,20 kg/cm? a una

profundidad de 2,00 (m.), misma que sera el nivel de fundacion de la estructura.

Segun los resultados obtenidos de la determinacién de las caracteristicas fisico mecanicas de
los agregados disponibles en la ciudad de Cobija, se debe realizar combinaciones tanto en los
agregados gruesos como en los finos, con el fin de realizar la adecuacion en su granulometria

para que resulte aceptable dentro de los limites de la norma ASTM C 33 (tabla 2.8 y 2.9).

La mejor combinacidn para el agregado grueso se obtiene con una proporcion 15/75/10 de brita
1 (34”), brita 5/8” y brita cero (3/8”) respectivamente, donde se obtiene un modulo de finura de
3,03 (tabla 4.4); y para el agregado fino una proporcion 60/40 de polvo de brita y Arena fina
respectivamente, obtenido un modulo de finura de 2,53 (tabla 4.5), estando ambas

combinaciones dentro de los limites de gradacion que presenta la norma ASTM C 33.

Realizado el disefio de la mezcla de hormigon, con los materiales disponibles en la ciudad de
Cobija, como también el ensayo de rotura de probetas cilindricas elaboradas en laboratorio, se
llega a la conclusion que los resultados obtenidos (tabla 4.7) son satisfactorios con la
dosificacion propuesta (25,29 Mpa a los 28 dias), logrando superar la resistencia especificada

de 21 Mpa (f’c), siendo el hormigon disefiado correcto para su aplicacion en obra

Se obtuvieron los rendimientos de los materiales para la fabricacion de hormigén (tabla 4.6),
mismos que son utilizados en los precios unitarios de los elementos estructurales de la
edificacion (con un 5% de pérdidas), con el fin de obtener resultados que representen la realidad
respecto al costo de fabricacion de estructuras de hormigon armado en la ciudad de Cobija,

cotizando los precios de los materiales necesarios (tabla 4.32) disponibles en el radio urbano.
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De la comparacion técnica de las caracteristicas estructurales entre losas de entrepiso alivianada
y maciza, se puede evidenciar que la losa maciza es practicamente 1,5 veces mas pesada que la
alivianada casetonada y 2 veces méas que los pafios donde se aplica losa en una direccion, esto
se debe a que el consumo de hormigon es mayor en la losa maciza, contando como Unicos
puntos a favor del sistema de losa de entrepiso maciza, su menor consumo de acero de refuerzo
y mayor resistencia a esfuerzos de corte en comparacion con el sistema de losa alivianada,

aunque esta Ultima tiene una mayor resistencia a flexion (tablas 4.8, 4.9 y 4.10).

Se puede evidenciar la influencia del uso del sistema de losa maciza en los demas elementos
estructurales al disefiar el entrepiso de la estructura, como ser vigas, columnas y fundaciones,
en el aumento del consumo de acero de refuerzo en estos, ya que, al tener mayor peso que el
sistema de losa alivianada, se obtendran mayores esfuerzos como se observo en la comparacion
técnica y por ende se tendrd que reforzar con una mayor armadura (tabla 4.31); en el caso de

las zapatas, se amplian sus dimensiones en planta aumentando asi su consumo de hormigon.

Respecto al consumo de acero de refuerzo, a pesar de que el sistema de losa alivianada requiere
mayor cantidad de acero, el ahorro esta en el consumo de los demas elementos estructurales,
obteniendo un ahorro econémico en el costo total de Bs. 9.645,17 en el consumo de acero de la
estructura; por otra parte, el item de zapata de H°A° del modulo estructural, es el del mayor
ahorro econdmico respecto a los costos de ambos presupuestos generados, obteniendo un monto

de Bs. 24.542 .96 a favor de la estructura disefiada con el sistema de losa alivianada.

La diferencia del 11,20% entre el costo total de los presupuestos obtenidos del mdédulo
estructural de la edificacion aplicando los sistemas de losa de entrepiso maciza y alivianada,
genera un ahorro de Bs. 135.670,50 a favor de esta Ultima, volviendo a la losa alivianada el
sistema mas rentable econdmicamente, ya que al aplicar losa maciza se hace notorio que los

costos de los items del modulo estructural se incrementan como se observa en la tabla 4.36.

Al seleccionar el sistema de losa alivianada en el entrepiso de la estructura en vez del sistema
de losa maciza, se tiene un ahorro economico del 17,35% entre ambos items, representando un

monto de Bs. 98.139,19 demostrando asi cual sistema de losa es el més econdmico (tabla 4.36).
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Los alivianantes de plastoformo (casetones y tiras) se consiguen en la capital Pandina la
mayoria de las veces mediante envios del interior del pais, generando asi un costo elevado de
dichos alivianantes, debido a que los envios son por via terrestre principalmente desde la ciudad
de La Paz, elevando asi su precio unitario 2.19 veces (més del doble) en el caso de los casetones

y 1.67 veces su precio unitario de las tiras de plastoformo.

Respecto al costo por metro cuadrado de los items de losa de entrepiso, se tiene una diferencia
de Bs. 111,05 entre el precio unitario de la losa alivianada casetonada (h= 25cm.) y la losa
maciza (e= 18cm.) disefiadas para el entrepiso de la edificacion (tablas 4.33 y 4.34), generando
un ahorro del 15,21% respecto al costo del item de losa maciza, dando como resultado una
diferencia menor al 20%, haciendo notorio el elevado costo por metro cuadrado del sistema de

losa de entrepiso alivianada casetonada en la ciudad de Cobija.

La diferencia por metro cuadrado entre el precio unitario de los items de losa alivianada en una
direccion y casetonada obtenidos del presupuesto del mddulo estructural de la edificacion es de
Bs. 79,89 siendo mas factible entonces, aplicar losa unidireccional en los pafios que lo ameritan
(relacion de lado largo y lado corto mayor que dos), ya que se tiene un considerable ahorro

econodmico del 12,91% respecto al valor del precio unitario del item de losa casetonada.

Se recomienda a los empresarios, emprendedores, comerciantes y otros, dedicados al sector de
la construccion en la ciudad de Cobija, capital del departamento de Pando, encarar el tema de
la produccion y comercializacién en nuestro medio de alivianantes de plastoformo utilizados
en la ejecucidn de obras civiles donde se requiera ejecutar losas de entrepiso alivianadas, para
asi abaratar los costos de construccion de este elemento estructural, evitando asi también

pérdidas de tiempo en envios desde otras partes del pais.

Mi persona el postulante Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez, recomienda en el entrepiso de la
estructura del presente proyecto de grado ubicada en la ciudad de Cobija, optar por el sistema
de losa alivianada usando bloques y tiras de polietileno expandido (plastoformo) por su mayor
rentabilidad técnica y economica, comparada con el sistema de losa maciza, siendo ambos de

hormigon armado vaciado in situ y puestos en igualdad de condiciones en la edificacion.
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CAPITULO 7. ANEXOS



ANEXOQO “A”

Reporte de datos

Puntos de Partida

Memoria fotografica

Plano topografico del predio
Curvas de nivel



REPORTE DE DATOS



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

REPORTE DE DATOS
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO "CANAL UNIVERSITARIO" - UAP

1. DESCRIPCION DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El presente trabajo fue ejecutado en el CANAL UNIVERSITARIO "TVU" DE LA UNIVERSIDAD
AMAZONICA DE PANDO y responde a las necesidades de contar con la informacién geométrica,
georreferenciada, precisa y confiable sobre el area levantada.
Con el objetivo Principal de representar en un plano a escala los detalles del predio, como ser: su
ubicacion, limites, longitud y otros datos que se consideren necesarios para la construccion del BLOQUE
ACADEMICO DEL ACSyH, mediante procedimientos topograficos apropiados y enlazados a la Red
Geodésica Municipal existente a la fecha.
Para el levantamiento topografico del predio se utilizd6 un aparato electro-6ptico denominado Estacion
Total y sus respectivos accesorios, se tomd como base de partida dos localizaciones que tienen su
respectivo codigo catastral denominados “BM" con coordenadas UTM zona/huso 19 WGS84.

Concluido el trabajo de campo, con todos los datos obtenidos se procedi6 a realizar los calculos y el
analisis correspondiente. Producto de esta actividad, se adjunta los puntos obtenidos y el plano de
levantamiento topografico del predio como tambien sus curvas de nivel.

2. UBICACION GEOGRAFICA
Croquis de ubicacion

Vista satelital del predio

3. RESULTADOS

3.1 VERTICES DEL PREDIO

Departamento: Pando
Provincia: Nicolas Suar
Distrito: 1
Zona: Barrio Internacional
Manzana: 96
Predio: 7
~y Superficie medida: 1817,88 (m2)
Fecha: 16 de noviembre de 2021
Ne° ESTE NORTE ALTURA| DESCRIPCION
1 | 526447,671 | 8780881,631 | 219,640 \"2!
2 | 526466,834 | 8780885,755 | 218,919 V2
3 | 526477,489 | 8780836,944 | 217,820 V3
4 |526477,536 | 8780797,312 | 216,188 V4
5 | 526463,072 | 8780795,320 | 216,902 V5
6 | 526448,975 | 8780828,116 | 218,372 Vo6
7 | 526458,488 | 8780833,633 | 218,970 V7




3.2 PUNTOS OBTENIDOS DEL LEVANTAMIENTO

N° ESTE NORTE ALTURA| DESCRIPCION
1 | 526228,660 | 8781000,447 | 221,650 BM DC15
2 [525957,824 | 8780713,105 | 226,354 BM DC16
3 | 526344,685 | 8780905,711 | 223,584 AUXP.1
4 [526369,556 | 8780880,050 | 222,456 AUXP.2
5 |526339,458 | 8780845,719 | 222,776 AUXP.3
6 | 526469,760 | 8780890,390 | 218,581 AUXPA4
7 |526418,410 | 8780777,306 | 218,604 AUXP.5
8 1526469,480 | 8780783,830 | 216,295 AUXP.6
9 |526467,872 | 8780827,980 | 218,009 AUXP.7
10 | 526471,590 | 8780799,365 | 216,800 AUXP.8
11 ] 526392,642 | 8780778,165 | 219,133 DI1.100
12 | 526386,559 | 8780765,434 | 219,103 D1.101
13| 526387,26 | 8780763,272 | 218,686 DI1.102
14 ] 526391,178 | 8780767,073 | 219,066 D1.103
151 526391,355 | 8780764,912 | 218,364 DI1.104
16 | 526397,283 | 8780769,137 | 218,908 DI1.105
17 | 526397,715 | 8780766,847 | 218,809 DI1.106
18 | 526402,198 | 8780770,693 | 218,879 D1.107
19 | 526402,543 | 8780767,137 | 218,632 DI1.108
20 | 526407,615 | 8780766,989 | 218,216 D1.109
21| 526406,387 | 8780772,171 | 218,837 DI.110
22 | 526413,552 | 8780769,636 | 217,392 DI1.111
23] 526412,828 | 8780773,82 | 218,489 DI1.112
24 1 526423,662 | 8780771,269 | 217,542 DI1.113
25| 526424,784 | 8780776,82 | 218,336 DI1.114
26 | 526429,843 | 8780774,51 | 218,075 DI.115
27 | 526429,896 | 8780777,613 | 218,083 DI.116
28 | 526402,918 | 8780760,157 | 214,294 DI1.117
29 | 526408,204 | 8780751,955 | 211,476 DI.118
30 | 526410,328 | 8780752,25 | 211,695 DI1.119
31 ]526415,167 | 8780755,072 | 211,907 DI1.120
32| 526414,236 | 8780752,064 | 211,678 D1.121
331 526418,416 | 8780756,575 | 212,171 DI1.122
34| 526424,147 | 8780762,939 | 213,068 D1.123
351 526424,047 | 8780765,618 | 213,931 DI1.124
36 | 526421,956 | 8780778,043 | 218,324 DI1.126
371 526409,853 | 8780787,258 | 218,674 DI1.127
38 | 526429,955 | 8780779,231 | 217,943 D1.128
39| 526420,684 | 8780787,05 | 218,298 DI1.129
40 | 526438,654 | 8780780,542 | 217,608 D1.130
41 | 526449,199 | 8780782,042 | 217,113 DI1.131
42 | 526458,039 | 8780782,968 | 216,689 D1.132
43 | 526465,132 | 8780783,584 | 216,326 DI1.133
44 1 526433,844 | 8780788,402 | 217,747 D1.134




N° ESTE NORTE ALTURA| DESCRIPCION
45 | 526441,741 | 8780789,195 | 217,478 DI1.135

46 | 526450,028 | 8780790,029 | 217,103 D1.136

47 | 526456,047 | 8780790,673 | 216,812 DI1.137

48 | 526462,913 | 8780791,335 | 216,436 D1.138

49 | 526477,447 | 8780784,752 | 215,671 DI1.139

50 | 526470,646 | 8780791,945 | 216,086 D1.140

51 | 526484,013 | 8780785,548 | 215,253 DI1.141

521 526476,587 | 8780792,76 | 215,756 D1.142

531 526493,398 | 8780786,229 | 214,52 D1.143

54 ] 526481,958 | 8780793,272 | 215,324 D1.144

551 526501,931 | 8780786,797 | 213,757 DI1.145

56 | 526487,92 | 8780793,8 | 214,941 D1.146

57 1 526509,898 | 8780787,328 | 212,99 DI1.147

58 | 526497,23 | 8780794,426 | 214,14 D1.148

59 1 526517,402 | 8780787,872 | 212,177 D1.149

60 | 526505,533 | 8780794,981 | 213,346 DI1.150

61 | 526513,356 | 8780795,491 | 212,594 DI1.151

62 | 526524,268 | 8780788,272 | 211,491 D1.152

63 | 526520,948 | 8780795,824 | 211,792 DI1.153

64 | 526463,072 | 8780795,32 | 216,902 |D1.154 VERTICE 5
65 | 526477,536 | 8780797,312 | 216,188 [D1.158 VERTICE 4
66 | 526443,331 | 8780888,256 | 219,555 Dl1.16

67 | 526477,189 | 8780836,124 | 217,787 DI1.165

68 | 526477,473 | 8780832,943 | 217,168 D1.166

69 | 526477,465 | 8780827,184 | 217,175 DI1.167

70 | 526469,150 | 8780835,049 | 218,925 D1.168

71| 526425,952 | 8780885,344 | 220,204 D1.17

72 ] 526467,098 | 8780834,462 | 218,944 DI1.170

73] 526458,391 | 8780832,552 | 218,961 DI1.171

74 | 526457,265 | 8780832,914 | 218,369 DI1.172

751 526451,272 | 8780829,381 | 218,390 DI1.173

76 | 526453,417 | 8780824,442 | 218,376 DI1.174

77 | 526454,802 | 8780824,717 | 218,321 DI1.175

78 | 526459,120 | 8780825,596 | 218,193 D1.176

79 | 526464,582 | 8780826,823 | 218,091 DI1.177

80 | 526470,782 | 8780828,173 | 217,581 D1.178

81 | 526474,885 | 8780829,194 | 217,428 DI1.179

82 | 526404,606 | 8780881,517 | 221,048 DI1.18

83 | 526452,208 | 8780820,589 | 218,344 DI1.180

84 | 526455,167 | 8780822,566 | 218,322 D1.181

851 526466,735 | 8780814,601 | 217,368 | D1.182 ANTENA
86 | 526467,604 | 8780844,869 | 218,884 D1.183

87 1 526472,390 | 8780808,636 | 216,989 DI1.184

88 1 526471,986 | 8780813,381 | 217,159 DI1.185

89 | 526471,546 | 8780818,652 | 217,307 DI1.186

90 | 526447,671 | 8780881,631 | 219,640 [D1.188 VERTICE 1




N° ESTE NORTE ALTURA| DESCRIPCION
91 | 526400,612 | 8780882,272 | 221,145 D1.19
92 | 526466,834 | 8780885,755 | 218,919 |D1.191 VERTICE 2
93 | 526440,470 | 8780887,665 | 219,668 DI1.192
94 | 526446,131 | 8780888,929 | 219,423 D1.193
951 526500,584 | 8780903,028 | 216,339 DI1.194
96 | 526454,349 | 8780890,963 | 219,076 DI1.195
97 | 526495,547 | 8780901,741 | 216,640 DI1.196
98 | 526462,257 | 8780893,073 | 218,705 D1.197
99 | 526489,877 | 8780900,259 | 216,994 DI1.198
100| 526467,663 | 8780897,006 | 218,334 D1.199
101 526348,230 | 8780850,186 | 222,449 D1.20
102 526483,026 | 8780898,450 | 217,402 D1.200
103 | 526469,904 | 8780897,619 | 218,196 D1.201
104| 526478,786 | 8780897,401 | 217,695 D1.202
105 526472,830 | 8780895,913 | 218,031 D1.203
106| 526475,660 | 8780896,567 | 217,880 D1.204
107 526486,692 | 8780893,324 | 217,622 D1.205
108| 526480,806 | 8780891,984 | 217,909 D1.206
109 526476,478 | 8780890,942 | 218,115 D1.207
110 526466,449 | 8780888,656 | 218,848 D1.208
111 526447,062 | 8780884,551 | 219,676 D1.209
112 526394,275 | 8780878,803 | 221,310 D1.21
113 526444,288 | 8780884,529 | 219,788 DI1.210
114 526439,947 | 8780883,574 | 219,954 D1.211
115] 526432,983 | 8780881,674 | 220,235 DI1.212
116 526348,829 | 8780853,732 | 222,645 D1.22
117] 526387,421 | 8780875,085 | 221,569 D1.24
118 526363,916 | 8780862,283 | 222,369 D1.25
119 526383,540 | 8780872,976 | 221,718 D1.26
120 526372,270 | 8780866,802 | 222,113 D1.27
1211 526380,116 | 8780871,092 | 221,814 D1.28
122 526377,053 | 8780869,407 | 221,936 D1.29
123 526385,761 | 8780881,991 | 221,649 D1.30
1241 526380,920 | 8780879,454 | 221,803 D1.31
125 526354,900 | 8780865,266 | 222,558 D1.32
126 526379,072 | 8780878,907 | 221,865 D1.33
127 526359,559 | 8780867,813 | 222,496 D1.34
128 526377,789 | 8780880,179 | 221,942 D1.35
1291 526365,166 | 8780870,865 | 222,338 D1.36
130 526366,901 | 8780872,111 | 222,303 D1.37
131 526377,876 | 8780885,941 | 221,992 D1.38
1321 526368,677 | 8780874,818 | 222,241 D1.39
133] 526378,843 | 8780887,866 | 221,950 D1.40
1341 526369,927 | 8780877,955 | 222,213 D1.41
135] 526381,759 | 8780888,271 | 221,870 D1.42
136 526370,035 | 8780883,504 | 222,182 D1.43




N° ESTE NORTE ALTURA| DESCRIPCION
137] 526368,178 | 8780887,764 | 222,236 D1.44
138 526363,278 | 8780891,806 | 222,355 D1.45
1391 526419,774 | 8780777,676 | 218,408 D1.50
140 526349,336 | 8780862,244 | 222,644 D1.51
141 526414,864 | 8780776,494 | 218,568 D1.52
142 526345,464 | 8780860,172 | 222,726 D1.53
143 526408,138 | 8780774,334 | 218,638 D1.54
144 526340,773 | 8780857,539 | 222,817 D1.55
145 526332,833 | 8780853,420 | 222,919 D1.56
146| 526336,551 | 8780847,172 | 222,850 D1.57
147 526338,831 | 8780846,891 | 222,692 D1.58
148| 526341,488 | 8780845,546 | 222,466 D1.59
1491 526407,058 | 8780788,174 | 218,750 D1.60
150| 526344,224 | 8780842,462 | 222,294 D1.61
151 526402,195 | 8780790,407 | 219,063 D1.62
1521 526346,767 | 8780839,546 | 222,140 D1.63
1531 526398,502 | 8780793,752 | 219,375 D1.64
154| 526350,085 | 8780835,831 | 221,929 D1.65
155 526394,955 | 8780797,574 | 219,480 D1.66
156| 526353,322 | 8780832,319 | 221,762 D1.67
1571 526390,505 | 8780802,454 | 219,728 D1.68
158 526385,738 | 8780807,523 | 219,995 D1.69
1591 526360,033 | 8780824,622 | 221,323 D1.70
160| 526382,950 | 8780810,576 | 220,174 D1.71
161 526379,273 | 8780814,621 | 220,417 D1.72
162 526375,029 | 8780819,253 | 220,650 D1.73
163] 526369,308 | 8780814,141 | 220,690 D1.74
164| 526370,661 | 8780824,015 | 220,944 D1.75
165] 526373,158 | 8780809,919 | 220,401 D1.76
166| 526360,949 | 8780834,870 | 221,563 D1.77
167| 526378,604 | 8780803,728 | 220,075 D1.78
168| 526356,620 | 8780839,648 | 221,832 D1.79
169| 526384,401 | 8780797,160 | 219,709 D1.80
170| 526389,196 | 8780791,851 | 219,440 D1.81
171 526348,534 | 8780849,524 | 222,417 D1.82
1721 526393,563 | 8780786,933 | 219,225 D1.83
1731 526365,347 | 8780764,925 | 219,272 D1.88
1741 526370,923 | 8780760,978 | 219,238 D1.89
175] 526368,831 | 8780766,581 | 219,238 D1.90
176| 526373,778 | 8780768,996 | 219,217 D1.91
177 526380,420 | 8780765,047 | 219,141 D1.92
178 526378,243 | 8780771,175 | 219,175 D1.93
179 526384,134 | 8780774,022 | 219,175 D1.94
180 526388,728 | 8780767,938 | 218,974 D1.95
181 526394,923 | 8780770,061 | 218,837 D1.97
1821 526388,641 | 8780776,169 | 219,150 D1.98




N° ESTE NORTE ALTURA| DESCRIPCION
183 526401,732 | 8780772,359 | 218,726 D1.99

184 526477,481 | 8780820,419 | 216,952 D1.il

185] 526454,131 | 8780815,951 | 218,080 D1.i2

186 526458,073 | 8780806,770 | 217,558 D1.i3

1871 526477,506 | 8780809,900 | 216,604 D1.i4

188 526461,611 | 8780817,693 | 217,800 D1.i5

1891 526465,770 | 8780808,700 | 217,242 D1.i6

190 526461,185 | 8780799,713 | 217,142 D1.i7

1911 526410,786 | 8780761,985 | 215,367 D1.i8

192 526428,246 | 8780759,054 | 212,620 D1.19

193] 526423,062 | 8780754,403 | 211,378 D1.i10

194 526401,550 | 8780749,989 | 211,586 D1.il1

195 526397,118 | 8780758,620 | 214,294 Dl1.i12

196 526477,489 | 8780836,944 | 217,820 |D1.155 VERTICE 3
197 526448,975 | 8780828,116 | 218,372 |D1.156 VERTICE 6
198 526458,488 | 8780833,633 | 218,970 |D1.157 VERTICE 7




PUNTOS DE PARTIDA



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PUNTOS DE PARTIDA
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO "CANAL UNIVERSITARIO" - UAP

memxen
ooe &
A - BOS

DESIGNACION DEL PUNTO: DC-15

PROVINCIA: NICOLAS SUAREZ
CIUDAD: COBIJA
ZONA O LUGAR: PARQUE PINATA

UBICACION: AV. 9 DE FEBRERO LADO
MUSEO HISTORICO MUNICIPAL

COORDENADAS UTM:

ESTE NORTE ALTURA
526228,660 | 8781000,447 | 221.650

\

DEPARTAMENTO: PANDO
PROVINCIA: NICOLAS SUAREZ
CIUDAD: COBIJA
ZONA O LUGAR: EL CRISTO
UBICACION: AV. 9 DE FEBRERO DENTRO DE

LA ROTONDA DEL CRISTO
COORDENADAS UTM:
ESTE NORTE ALTURA

525957,824 | 8780713,105 | 226,354
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UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
MEMORIA FOTOGRAFICA
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO "CANAL UNIVERSITARIO" - UAP

A. TRABAJO DE CAMPO REALIZADO EN INMEDIACIONES DE "TV U"




PLANO TOPOGRAFICO DEL PREDIO



PLANO TOPOGRAFICO

| REPLANTEO TOPOGRAFICO

EDIFICACION DE LADRILLO

CALLE EL

AMBIENTES CANAL UNIVERSITARIO (TVU")

| | AREA DE ALMACENES

| | PROYECCION DE ALERO

0¢ Old3yd

AZON

CANAL UNIVERSITARIO - UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO

PLANO DE UBICACION

DATOS DEL LEVANTAMIENTO

DATOS TECNICOS

SISTEMA: WGS 84

ZONA GEOGRAFICA: 19

UBICACION: COBIJA - PANDO - BOLIVIA COORDENADAS (UTM)  ALTURA (m.s.n.m)
PTO| ESTE NORTE ALTURA
ZONA: BARRIO INTERNACIONAL
1 526447 671 8780881,631 | 219,640
DIRECCION:
AV. INTERNACIONAL C/ELIODORO VILLAZON 2 | 526466,834 | 8780885,755 |218,919
DISTRITEEU 3 526477,489 8780836,944 | 217,820
MANZANA: 096
4 526477 ,536 8780797,312 | 216,188
PREDIO: 007
SUP. TOTAL: 1817.88 (m2) 5 526463,072 8780795,320 |216,902
SUP. CONST.: 1168.59 (m2) 6 526448,975 8780828,116 | 218,372
NRO. DE PLANTAS: 1 7 | 526458488 | 8780833,633 |218,970
UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO ||[PROYECTO: Eg&f"—“‘ LAMINA:
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA "CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO '
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL PARA EL ACSyH Y COMPARACION TECNICA -
_ ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE FECHA:
(GABINETE DE TOPOGRAFIA) HORMIGON ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA". NOVIEMBRE 2021




CURVAS DE NIVEL



CURVAS DE NIVEL

s
AUX

07/

N
ARER ALMACE

-
NIVEL DE PISO
218.884 msnm

ESCALA GCRAFICA

CANAL UNIVERSITARIO - UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO

DATOS DEL LEVANTAMIENTO DATOS TECNICOS SISTEMA: WGS 84
ZONA GEOGRAFICA: 19

UBICACION: COBIJA - PANDO - BOLIVIA PUNTO DE COORDENADAS DE

ZONA: BARRIO INTERNACIONAL INICIO DE ESTACION:  BM DC-15
DIRECCION: DISTANCIA MAXIMA ENTRE PUNTOS: 25 (m)
AV. INTERNACIONAL C/ELIODORO VILLAZON || o0 o

DISTRITO: 01

MANZANA: 096 CURVAS DELGADAS CADA  0.20(m)
PREDIO: 007

SUP. TOTAL: 1817.88 (m2) CURVAS GRUESAS CADA 1.00(m)

SUP. CONST.: 1168.59 (m2) *Se dejan 8 puntos de ref. estaca con clavo y/o

NRO. DE PLANTAS: 1 marcado en piso

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO ||PROYECTO: f_g&f"—“ LAMINA:
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA "CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO '
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL PARA EL ACSyH Y COMPARACION TECNICA -
ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE FECHA:

(GABINETE DE TOPOGRAFIA) HORMIGON ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA". NOVIEMBRE 2021



AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
AUX P.1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
AUX P.2

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
AUX P.3

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
AUX P.4

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
AUX P.5

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
AUX P.6

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
AUX P.7

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
AUX P.8

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
D1.100

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
D1.101

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
D1.102

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
D1.103

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
D1.104

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
D1.105

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
D1.106

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
D1.107

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
D1.108

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
D1.109

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
D1.110

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
D1.111

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
D1.112

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
D1.113

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
D1.114

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
D1.115

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
D1.116

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
D1.117

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
D1.118

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
D1.119

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
D1.120

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
D1.121

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
D1.122

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
D1.123

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
D1.124

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
D1.126

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
D1.127

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
D1.128

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
D1.129

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
D1.130

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
D1.131

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
D1.132

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
D1.133

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
D1.134

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
D1.135

AutoCAD SHX Text
46

AutoCAD SHX Text
D1.136

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
D1.137

AutoCAD SHX Text
48

AutoCAD SHX Text
D1.138

AutoCAD SHX Text
49

AutoCAD SHX Text
D1.139

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
D1.140

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
D1.141

AutoCAD SHX Text
52

AutoCAD SHX Text
D1.142

AutoCAD SHX Text
54

AutoCAD SHX Text
D1.144

AutoCAD SHX Text
56

AutoCAD SHX Text
D1.146

AutoCAD SHX Text
64

AutoCAD SHX Text
D1.154  

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
D1.158 

AutoCAD SHX Text
66

AutoCAD SHX Text
D1.16

AutoCAD SHX Text
67

AutoCAD SHX Text
D1.165

AutoCAD SHX Text
68

AutoCAD SHX Text
D1.166

AutoCAD SHX Text
69

AutoCAD SHX Text
D1.167

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
D1.168

AutoCAD SHX Text
71

AutoCAD SHX Text
D1.17

AutoCAD SHX Text
72

AutoCAD SHX Text
D1.170

AutoCAD SHX Text
73

AutoCAD SHX Text
D1.171

AutoCAD SHX Text
74

AutoCAD SHX Text
D1.172

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
D1.173

AutoCAD SHX Text
76

AutoCAD SHX Text
D1.174

AutoCAD SHX Text
77

AutoCAD SHX Text
D1.175

AutoCAD SHX Text
78

AutoCAD SHX Text
D1.176

AutoCAD SHX Text
79

AutoCAD SHX Text
D1.177

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
D1.178

AutoCAD SHX Text
81

AutoCAD SHX Text
D1.179

AutoCAD SHX Text
82

AutoCAD SHX Text
D1.18

AutoCAD SHX Text
83

AutoCAD SHX Text
D1.180

AutoCAD SHX Text
84

AutoCAD SHX Text
D1.181

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
D1.182 ANTENA

AutoCAD SHX Text
86

AutoCAD SHX Text
D1.183

AutoCAD SHX Text
87

AutoCAD SHX Text
D1.184

AutoCAD SHX Text
88

AutoCAD SHX Text
D1.185

AutoCAD SHX Text
89

AutoCAD SHX Text
D1.186

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
D1.188 VERTICE 1

AutoCAD SHX Text
91

AutoCAD SHX Text
D1.19

AutoCAD SHX Text
92

AutoCAD SHX Text
D1.191 VERTICE 2

AutoCAD SHX Text
93

AutoCAD SHX Text
D1.192

AutoCAD SHX Text
94

AutoCAD SHX Text
D1.193

AutoCAD SHX Text
96

AutoCAD SHX Text
D1.195

AutoCAD SHX Text
98

AutoCAD SHX Text
D1.197

AutoCAD SHX Text
99

AutoCAD SHX Text
D1.198

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
D1.199

AutoCAD SHX Text
101

AutoCAD SHX Text
D1.20

AutoCAD SHX Text
102

AutoCAD SHX Text
D1.200

AutoCAD SHX Text
103

AutoCAD SHX Text
D1.201

AutoCAD SHX Text
104

AutoCAD SHX Text
D1.202

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
D1.203

AutoCAD SHX Text
106

AutoCAD SHX Text
D1.204

AutoCAD SHX Text
107

AutoCAD SHX Text
D1.205

AutoCAD SHX Text
108

AutoCAD SHX Text
D1.206

AutoCAD SHX Text
109

AutoCAD SHX Text
D1.207

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
D1.208

AutoCAD SHX Text
111

AutoCAD SHX Text
D1.209

AutoCAD SHX Text
112

AutoCAD SHX Text
D1.21

AutoCAD SHX Text
113

AutoCAD SHX Text
D1.210

AutoCAD SHX Text
114

AutoCAD SHX Text
D1.211

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
D1.212

AutoCAD SHX Text
116

AutoCAD SHX Text
D1.22

AutoCAD SHX Text
117

AutoCAD SHX Text
D1.24

AutoCAD SHX Text
118

AutoCAD SHX Text
D1.25

AutoCAD SHX Text
119

AutoCAD SHX Text
D1.26

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
D1.27

AutoCAD SHX Text
121

AutoCAD SHX Text
D1.28

AutoCAD SHX Text
122

AutoCAD SHX Text
D1.29

AutoCAD SHX Text
123

AutoCAD SHX Text
D1.30

AutoCAD SHX Text
124

AutoCAD SHX Text
D1.31

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
D1.32

AutoCAD SHX Text
126

AutoCAD SHX Text
D1.33

AutoCAD SHX Text
127

AutoCAD SHX Text
D1.34

AutoCAD SHX Text
128

AutoCAD SHX Text
D1.35

AutoCAD SHX Text
129

AutoCAD SHX Text
D1.36

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
D1.37

AutoCAD SHX Text
131

AutoCAD SHX Text
D1.38

AutoCAD SHX Text
132

AutoCAD SHX Text
D1.39

AutoCAD SHX Text
133

AutoCAD SHX Text
D1.40

AutoCAD SHX Text
134

AutoCAD SHX Text
D1.41

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
D1.42

AutoCAD SHX Text
136

AutoCAD SHX Text
D1.43

AutoCAD SHX Text
137

AutoCAD SHX Text
D1.44

AutoCAD SHX Text
138

AutoCAD SHX Text
D1.45

AutoCAD SHX Text
139

AutoCAD SHX Text
D1.50

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
D1.51

AutoCAD SHX Text
141

AutoCAD SHX Text
D1.52

AutoCAD SHX Text
142

AutoCAD SHX Text
D1.53

AutoCAD SHX Text
143

AutoCAD SHX Text
D1.54

AutoCAD SHX Text
144

AutoCAD SHX Text
D1.55

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
D1.56

AutoCAD SHX Text
146

AutoCAD SHX Text
D1.57

AutoCAD SHX Text
147

AutoCAD SHX Text
D1.58

AutoCAD SHX Text
148

AutoCAD SHX Text
D1.59

AutoCAD SHX Text
149

AutoCAD SHX Text
D1.60

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
D1.61

AutoCAD SHX Text
151

AutoCAD SHX Text
D1.62

AutoCAD SHX Text
152

AutoCAD SHX Text
D1.63

AutoCAD SHX Text
153

AutoCAD SHX Text
D1.64

AutoCAD SHX Text
154

AutoCAD SHX Text
D1.65

AutoCAD SHX Text
155

AutoCAD SHX Text
D1.66

AutoCAD SHX Text
156

AutoCAD SHX Text
D1.67

AutoCAD SHX Text
157

AutoCAD SHX Text
D1.68

AutoCAD SHX Text
158

AutoCAD SHX Text
D1.69

AutoCAD SHX Text
159

AutoCAD SHX Text
D1.70

AutoCAD SHX Text
160

AutoCAD SHX Text
D1.71

AutoCAD SHX Text
161

AutoCAD SHX Text
D1.72

AutoCAD SHX Text
162

AutoCAD SHX Text
D1.73

AutoCAD SHX Text
163

AutoCAD SHX Text
D1.74

AutoCAD SHX Text
164

AutoCAD SHX Text
D1.75

AutoCAD SHX Text
165

AutoCAD SHX Text
D1.76

AutoCAD SHX Text
166

AutoCAD SHX Text
D1.77

AutoCAD SHX Text
167

AutoCAD SHX Text
D1.78

AutoCAD SHX Text
168

AutoCAD SHX Text
D1.79

AutoCAD SHX Text
169

AutoCAD SHX Text
D1.80

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
D1.81

AutoCAD SHX Text
171

AutoCAD SHX Text
D1.82

AutoCAD SHX Text
172

AutoCAD SHX Text
D1.83

AutoCAD SHX Text
173

AutoCAD SHX Text
D1.88

AutoCAD SHX Text
174

AutoCAD SHX Text
D1.89

AutoCAD SHX Text
175

AutoCAD SHX Text
D1.90

AutoCAD SHX Text
176

AutoCAD SHX Text
D1.91

AutoCAD SHX Text
177

AutoCAD SHX Text
D1.92

AutoCAD SHX Text
178

AutoCAD SHX Text
D1.93

AutoCAD SHX Text
179

AutoCAD SHX Text
D1.94

AutoCAD SHX Text
180

AutoCAD SHX Text
D1.95

AutoCAD SHX Text
181

AutoCAD SHX Text
D1.97

AutoCAD SHX Text
182

AutoCAD SHX Text
D1.98

AutoCAD SHX Text
183

AutoCAD SHX Text
D1.99

AutoCAD SHX Text
184

AutoCAD SHX Text
D1.I1

AutoCAD SHX Text
185

AutoCAD SHX Text
D1.I2

AutoCAD SHX Text
186

AutoCAD SHX Text
D1.I3

AutoCAD SHX Text
187

AutoCAD SHX Text
D1.I4

AutoCAD SHX Text
188

AutoCAD SHX Text
D1.I5

AutoCAD SHX Text
189

AutoCAD SHX Text
D1.I6

AutoCAD SHX Text
190

AutoCAD SHX Text
D1.I7

AutoCAD SHX Text
191

AutoCAD SHX Text
D1.I8

AutoCAD SHX Text
192

AutoCAD SHX Text
D1.I9

AutoCAD SHX Text
193

AutoCAD SHX Text
D1.I10

AutoCAD SHX Text
194

AutoCAD SHX Text
D1.I11

AutoCAD SHX Text
195

AutoCAD SHX Text
D1.I12

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
215.80

AutoCAD SHX Text
215.60

AutoCAD SHX Text
215.40

AutoCAD SHX Text
215.20

AutoCAD SHX Text
215.00

AutoCAD SHX Text
214.80

AutoCAD SHX Text
214.60

AutoCAD SHX Text
216.40

AutoCAD SHX Text
216.60

AutoCAD SHX Text
216.80

AutoCAD SHX Text
217.00

AutoCAD SHX Text
217.20

AutoCAD SHX Text
217.40

AutoCAD SHX Text
217.60

AutoCAD SHX Text
217.80

AutoCAD SHX Text
218.00

AutoCAD SHX Text
218.20

AutoCAD SHX Text
218.40

AutoCAD SHX Text
218.60

AutoCAD SHX Text
218.80

AutoCAD SHX Text
219.00

AutoCAD SHX Text
219.20

AutoCAD SHX Text
219.00

AutoCAD SHX Text
219.20

AutoCAD SHX Text
219.40

AutoCAD SHX Text
219.60

AutoCAD SHX Text
219.80

AutoCAD SHX Text
220.00

AutoCAD SHX Text
220.20

AutoCAD SHX Text
220.40

AutoCAD SHX Text
220.60

AutoCAD SHX Text
220.80

AutoCAD SHX Text
221.00

AutoCAD SHX Text
221.20

AutoCAD SHX Text
221.40

AutoCAD SHX Text
221.60

AutoCAD SHX Text
221.80

AutoCAD SHX Text
221.80

AutoCAD SHX Text
222.20

AutoCAD SHX Text
222.40

AutoCAD SHX Text
222.60

AutoCAD SHX Text
222.80

AutoCAD SHX Text
222.60

AutoCAD SHX Text
222.40

AutoCAD SHX Text
222.20

AutoCAD SHX Text
222.20

AutoCAD SHX Text
221.80

AutoCAD SHX Text
221.60

AutoCAD SHX Text
222.00

AutoCAD SHX Text
222.20

AutoCAD SHX Text
220.20

AutoCAD SHX Text
220.00

AutoCAD SHX Text
219.80

AutoCAD SHX Text
219.60

AutoCAD SHX Text
219.00

AutoCAD SHX Text
218.80

AutoCAD SHX Text
218.60

AutoCAD SHX Text
218.40

AutoCAD SHX Text
218.20

AutoCAD SHX Text
218.00

AutoCAD SHX Text
217.80

AutoCAD SHX Text
217.60

AutoCAD SHX Text
217.40

AutoCAD SHX Text
217.20

AutoCAD SHX Text
219.20

AutoCAD SHX Text
219.40

AutoCAD SHX Text
218.80

AutoCAD SHX Text
218.60

AutoCAD SHX Text
218.40

AutoCAD SHX Text
218.20

AutoCAD SHX Text
218.00

AutoCAD SHX Text
218.00

AutoCAD SHX Text
217.80

AutoCAD SHX Text
217.60

AutoCAD SHX Text
217.40

AutoCAD SHX Text
217.20

AutoCAD SHX Text
217.20

AutoCAD SHX Text
217.80

AutoCAD SHX Text
217.60

AutoCAD SHX Text
217.40

AutoCAD SHX Text
217.20

AutoCAD SHX Text
217.00

AutoCAD SHX Text
216.80

AutoCAD SHX Text
216.60

AutoCAD SHX Text
216.40

AutoCAD SHX Text
218.00

AutoCAD SHX Text
217.00

AutoCAD SHX Text
216.00

AutoCAD SHX Text
214.00

AutoCAD SHX Text
213.00

AutoCAD SHX Text
212.00

AutoCAD SHX Text
211.60

AutoCAD SHX Text
215.00

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRAFICA

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
D1.155 VERTICE3

AutoCAD SHX Text
222.00

AutoCAD SHX Text
D1.156 VERTICE6

AutoCAD SHX Text
D1.157 VERTICE7

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
Norte


ANEXO “B”

Contenido de humedad ASTM D 2216

Analisis granulométrico ASTM D 422

Limites de consistencia ASTM D4318

Clasificacion de suelos ASTM D2487

Descripcion e identificacion de suelos ASTM D 2488
Peso especifico del suelo

Ensayo de penetracion estandar ASTM 1586
Calculo de la capacidad de carga admisible
Resultados obtenidos

Evidencia Fotografica



CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216-98

A. DATOS GENERALES

Operador: Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez
Identificacion de la muestra: M1

Ubicacién:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Awv. Petrolera

B. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Fecha: 15/10/2021
Profundidad: 1,00 (m)

Numero de contenedor 02 5 40 38

Masa de contenedor, Mc, (Q) 21,49 21,41 21,42 21,69
Masa de suelo humedo +contenedor, M1, (g) 69,77 60,07 69,61 74,61
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 65,21 56,65 65,58 70,27
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 43,72 35,24 44,16 48,58
Masa de agua, Mw= M1-M2, (g) 4,56 3,42 4,03 4,34
Contenido de humedad, w, (%) 10,43 9,70 9,13 8,93

9,55

A. DATOS GENERALES

Operador: Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez
Identificacion de la muestra: M2

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrez y Av. Petrolera

B. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Fecha: 15/10/2021
Profundidad: 2,50 (m)

NUmero de contenedor 10 39* 45 2

Masa de contenedor, Mc, (Q) 21,17 21,23 21,17 21,17
Masa de suelo humedo +contenedor, M1, (g) 61,49 72,90 81,59 72,18
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 54,70 64,71 72,46 64,31
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 33,53 43,48 51,29 43,14
Masa de agua, Mw= M1-M2, (9) 6,79 8,19 9,13 7,87
Contenido de humedad, w, (%) 20,25 18,84 17,80 18,24

18,78




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216-98

A. DATOS GENERALES

Ubicacién:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Awv. Petrolera Fecha: 15/10/2021
Operador: Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez Profundidad: 4,00 (m)
Identificacion de la muestra: M3

B. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Numero de contenedor 06 39 o7 42

Masa de contenedor, Mc, (Q) 21,52 21,51 20,87 21,35
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 72,84 66,06 82,42 73,84
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 63,23 58,89 71,09 66,67
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 41,71 37,38 50,22 45,32
Masa de agua, Mw= M1-M2, (g) 9,61 7,17 11,33 7,17
Contenido de humedad, w, (%) 23,04 19,18 22,56 15,82

20,15

A. DATOS GENERALES

Ubicacién:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Awv. Petrolera Fecha: 15/10/2021
Operador: Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez Profundidad: 5,50 (m)
Identificacion de la muestra: M4

B. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

NUmero de contenedor 061 4 8 08

Masa de contenedor, Mc, (Q) 21,40 21,14 21,17 21,44
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 70,47 71,48 62,48 71,60
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 61,22 61,71 54,61 62,61
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 39,82 40,57 33,44 41,17
Masa de agua, Mw= M1-M2, (9) 9,25 9,77 7,87 8,99
Contenido de humedad, w, (%) 23,23 24,08 23,53 21,84

23,17




ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D422



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D422

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera
Identificacion de la muestra: M1

B. DATOS TECNICOS
Masa del recipiente (M recipiente):
Masa de la muestra seca + recipiente (Ms+recipiente) :
Masa de la muestra seca (Ms) :

Masa de la muestra seca retenida en el N° 200 después del lavado (M grueso ):
Masa de finos (M finos) :

Sumatoria de todas las masas retenidas registradas (M tamizado) :

M tamizado > 0,98 * M grueso cumple

Fecha: 15/10/2021
Profundidad: 1,00(m)

57,07 (9)
450,59 (q)
393,52 (g)
197,01 (g)
196,51 (g)
196,82 (g)

Dio: - % de finos: 50,13

Tamiz Didmetro Masa ret. Masa ret. . % retenido % que
% retenido
No. (mm) (9) Acum. (g) acumulado pasa
4 4,750 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 1,38 1,38 0,35 0,35 99,65
30 0,600 1,21 2,59 0,31 0,66 99,34
50 0,300 7,31 9,90 1,86 2,52 97,48
100 0,150 91,07 100,97 23,15 25,67 74,33
200 0,075 95,18 196,15 24,20 49,87 50,13
Bandeja 0,000 0,67 393,33 50,13 100,00 0,00
Distribucion del tamafio de particulas
[ Grava || Arena Il Limo y arcilla
100 © —e ——
100,00 99,65 99,34 97,48
. 8
S
Pt 74,33
2 60
o
= ) 50,13
(on
@ 40
E
3
5 20
(a
0
10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de particulas (mm)
Deo: 0,10 % de grava: 0,00 Cc (coeficiente de curvatura): -
Dao: - % de arena: 49,87 Cu (coeficiente de uniformidad): -




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D422

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera
Identificacion de la muestra: M2

B. DATOS TECNICOS

Fecha: 15/10/2021
Profundidad: 2,50(m)

Dio: - % de finos: 79,23

Masa del recipiente (M recipiente ): 58,91 (9)
Masa de la muestra seca + recipiente (Ms+recipiente) : 395,62 (Q)
Masa de la muestra seca (Ms) : 336,71  (9)
Masa de la muestra seca retenida en el N° 200 después del lavado (M grueso ): 69,99 (g)
Masa de finos (M finos) : 266,72 (9)
Sumatoria de todas las masas retenidas registradas (M tamizado) : 69,96 (Q)
M tamizado > 0,98 * M grueso  cumple
Tamiz Diametro Masaret. Masa ret. . % retenido % que
% retenido
No. (mm) (9) Acum. (g) acumulado pasa
4 4,750 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,09 0,09 0,03 0,03 99,97
30 0,600 0,38 0,47 0,11 0,14 99,86
50 0,300 1,64 2,11 0,49 0,63 99,37
100 0,150 14,58 16,69 4,33 4,96 95,04
200 0,075 53,24 69,93 15,81 20,77 79,23
Bandeja 0,000 0,03 336,68 79,23 100,00 0,00
Distribucion del tamafio de particulas
[ Grava || Arena | | Limo y arcilla
100 o T ®
100,00 | 99,97 99,86 F\
%0 95,04 !
S 79,23
(153
S 60
N
S
(on
@ 40
&
o
S 20
(a
0
10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de particulas (mm)
Deo: - % de grava: 0,00 Cc (coeficiente de curvatura): -
Dao: - % de arena: 20,77 Cu (coeficiente de uniformidad): -




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D422

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera
Identificacion de la muestra: M3

B. DATOS TECNICOS

Masa del recipiente (M recipiente ): 62,90 (9)
Masa de la muestra seca + recipiente (Ms+recipiente) : 420,76  (9)
Masa de la muestra seca (Ms) : 357,86 (Q)
Masa de la muestra seca retenida en el N° 200 después del lavado (M grueso ): 81,48 (0)
Masa de finos (M finos) : 276,38 (0)
Sumatoria de todas las masas retenidas registradas (M tamizado) : 81,44 (g)

M tamizado > 0,98 * M grueso cumple

Fecha: 15/10/2021
Profundidad: 4,00(m)

Dio: - % de finos: 77,25

Tamiz Didmetro Masaret. Masa ret. . % retenido % que
% retenido
No. (mm) (9) Acum. (g) acumulado pasa
4 4,750 3,66 3,66 1,02 1,02 98,98
10 2,000 2,51 6,17 0,70 1,72 98,28
30 0,600 2,76 8,93 0,77 2,50 97,50
50 0,300 1,89 10,82 0,53 3,02 96,98
100 0,150 28,53 39,35 7,97 11,00 89,00
200 0,075 42,05 81,40 11,75 22,75 77,25
Bandeja 0,000 0,04 357,82 77,25 100,00 0,00
Distribucion del tamafio de particulas
[ Grava || Arena | Limo v arcilla
100 O —_—— r~
98,98 98,28 97,50 9698
__ 80 89,00 S
S 71,25
(487
2 60
N
S
(on
@ 40
&
GC)
S 20
(a
0
10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de particulas (mm)
Deo: - % de grava: 1,02 Cc (coeficiente de curvatura): -
Dao: - % de arena: 21,73 Cu (coeficiente de uniformidad): -




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO

AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D422

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera
Identificacion de la muestra: M4

B. DATOS TECNICOS

Fecha: 15/10/2021
Profundidad: 5,50(m)

Masa del recipiente (M recipiente ): 60,02 (9)
Masa de la muestra seca + recipiente (Ms+recipiente) : 421,92 (0)
Masa de la muestra seca (Ms) : 361,90 (g)
Masa de la muestra seca retenida en el N° 200 después del lavado (M grueso ): 35,76  (Q)
Masa de finos (M finos) : 326,14 (g)
Sumatoria de todas las masas retenidas registradas (M tamizado) : 35,73  (9)
M tamizado > 0,98 * M grueso cumple
Tamiz  Didmetro Masaret. Masa ret. . % retenido % que
% retenido
No. (mm) (©)] Acum. (g) acumulado pasa
4 4,750 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 0,35 0,35 0,10 0,10 99,90
30 0,600 1,89 2,24 0,52 0,62 99,38
50 0,300 0,38 2,62 0,11 0,72 99,28
100 0,150 4,90 7,52 1,35 2,08 97,92
200 0,075 28,17 35,69 7,78 9,86 90,14
Bandeja 0,000 0,04 361,87 90,14 100,00 0,00
Distribucion del tamafio de particulas
o0 [ Grava || - Arena | Limo y arcilla
o - ®
10000 99,90 99,38 | 99,28 :7‘92\0
’ 90,14
__ 8
S
(48]
& 60
o
S
(o
2 40
IS
o
S 20
(a
0
10,00 1,00 0,10 0,01
Diametro de particulas (mm)
Deo: - % de grava 0,00 Cc (coeficiente de curvatura): -
Dao: - % de arena 9,86 Cu (coeficiente de uniformidad): -
Dio: - % de finos: 90,14




LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318-00

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Awv. Petrolera Fecha: 21/10/2021
Identificacion de la muestra: M1 Profundidad: 1,00 (m)

B. DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

NUmero de contenedor 08 o7 43
Masa de contenedor, Mc, (g) 21,37 20,88 21,32
Numero de golpes, N 35 30 25

Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 25,61 25,08 24,53
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 25,03 2447 24,06

Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 3,66 3,59 2,74
Masa de agua, Mw= M1-M2, (g) 0,58 0,61 0,47
Contenido de humedad, w, (%) 15,85 16,99 17,15
18,00 :
17,00 \ Limite liquido, LL (%) 17,31

Limite pléstico, LP (%) 14,50

¥ 1 -3,774In(x) +29,462 indice de plasticidad, IP (%) 2,81 |

16,00

15,00

Contenido de humedad, w (%)

10 25 100
NuUmero de golpes, N

C. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

NUmero de contenedor 13 32 23

Masa de contenedor, Mc, (g) 17,09 29,49 25,17
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 18,65 30,67 26,75
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 18,45 30,53 26,54

Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 1,36 1,04 1,37
Masa de agua, Mw= M1-M2, (g) 0,20 0,14 0,21
Contenido de humedad, w, (%) 14,71 13,46 15,33

14,50




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318-00

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrez y Av. Petrolera
Identificacion de la muestra: M2

B. DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Profundidad: 2,50 (m)

Limite liquido, LL (%) _ 57,58 |
Limite plastico, LP (%) 30,71 |
indice de plasticidad, IP (%) 26,87 |

NUmero de contenedor 19 26 16
Masa de contenedor, Mc, (g) 25,40 23,72 24,49
Numero de golpes, N 35 22 17
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 30,68 28,94 28,65
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 28,86 26,96 27,07
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 3,46 3,24 2,58
Masa de agua, Mw= M1-M2, (Q) 1,82 1,98 1,58
Contenido de humedad, w, (%) 52,60 61,11 61,24
64,00 :
g 62,00 :
]
= 60,00 :
o i
© ]
S 58,00 :
c E y = 412,72|n(x)|+ 98,52
3 56,00 :
D ]
T 54,00 +
o ]
© ]
'S 52,00 :
£ |
S 50,00 :
O 10 25 100
Numero de golpes, N
C. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Numero de contenedor 40 39* 2
Masa de contenedor, Mc, (g) 21,46 21,25 21,20
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 23,89 23,04 22,58
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 23,32 22,64 22,24
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 1,86 1,39 1,04
Masa de agua, Mw= M1-M2, (g) 0,57 0,40 0,34
Contenido de humedad, w, (%) 30,65 28,78 32,69

30,71

Fecha: 21/10/2021




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
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DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D4318-00

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrez y Av. Petrolera
Identificacion de la muestra: M3

B. DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Fecha: 21/10/2021

Profundidad: 4,00 (m)

Limite liquido, LL (%) 55,64
Limite plastico, LP (%) 27,88
indice de plasticidad, IP (%) 27,76

NUmero de contenedor 061 10 33
Masa de contenedor, Mc, (Q) 21,43 21,21 24,26
Numero de golpes, N 28 25 15
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 24,90 2591 28,55
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 23,68 2422 26,94
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 2,25 3,01 2,68
Masa de agua, Mw= M1-M2, (9) 1,22 1,69 1,61
Contenido de humedad, w, (%) 54,22 56,15 60,07

64,00 i

N i

< 62,00 ;

= :

<5 60,00 :

e i

© 58,00 ;

g i y = -8,853In(x) 4 84/13¢

< 56,00 &

g i

o 54,00 i

=) ]

S 52,00 :

= :

S 50,00 :

O 10 25 100

NuUmero de golpes, N

C. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

NUmero de contenedor 4 06 o7

Masa de contenedor, Mc, (Q) 21,14 21,52 20,89
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 23,12 23,71 21,83
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 22,71 23,27 21,60
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 1,57 1,75 0,71
Masa de agua, Mw= M1-M2, (g) 0,41 0,44 0,23
Contenido de humedad, w, (%) 26,11 25,14 32,39

27,88
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ASTM D4318-00

DETERMINACION DE LIMITES DE CONSISTENCIA

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrez y Av. Petrolera

Identificacion de la muestra: M4

B. DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Fecha: 21/10/2021

Profundidad: 5,50 (m)

Limite liquido, LL (%) __ 45,06 |
Limite plastico, LP (%) 22,17 |
indice de plasticidad, IP (%) 22,89 |

Numero de contenedor 35 8 02
Masa de contenedor, Mc, (g) 21,47 21,17 21,50
Numero de golpes, N 30 22 17
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 27,39 27,71 27,12
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 25,67 2555 25,23
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 4,20 4,38 3,73
Masa de agua, Mw= M1-M2, (Q) 1,72 2,16 1,89
Contenido de humedad, w, (%) 40,95 49,32 50,67
56,00 :
g 54,00 :
= 52,00 :
8 5000 E
g 48,00 E y =F17,44In(x] + 1p1,2
> 1
< 46,00 i
S :
o 44,00 :
= 1
]
g 4200 —
S 40,00 |
O 10 25 100

NuUmero de golpes, N

C. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Numero de contenedor 45 39 08

Masa de contenedor, Mc, (g) 21,17 2151 21,44
Masa de suelo himedo +contenedor, M1, (g) 23,76 23,70 23,30
Masa de suelo seco +contenedor, M2, (g) 23,30 23,36 22,91
Masa de suelo seco, Ms=M2-Mc, (g) 2,13 1,85 1,47
Masa de agua, Mw= M1-M2, (g) 0,46 0,34 0,39
Contenido de humedad, w, (%) 21,60 18,38 26,53

22,17




CLASIFICACION DE SUELOS
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CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

A. DATOS GENERALES

Ubicacion: Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera Fecha: 21/10/2021
Identificacién de la muestra: M1 Profundidad: 1,00 (m)

B. DATOS TECNICOS

Fraccién fina = % que pasa el tamiz nim. 200 = 50,13 (%)
Fraccién gruesa = % retenido en el tamiz nim. 200 = 49,87 (%)
Fraccién grava = % retenido en el tamizndm. 4= 0,00 (%)
Fraccién arena = (% retenido en el tamiz nam.

200) — (% retenido en el tamiz nim. 4) = 49,87 (%)

Coeficiente de uniformidad (Cu) = -

Coeficiente de gradacién (Cc) = -
Limite liquido (LL) = 17,31 (%)
indice de plasticidad (IP) = 2,81 (%)

C. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por ¢l tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
(;r:a\-'as Gravas limpias Ci=4yl =C=3" GW
Mas de 50% . a 4 c
- Menos de 5% finos Cy,<4vyll>C.>3 GP
de fraccidn _ . -
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos PI'< 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en ¢l tamiz ndm. 4 Mis de 12% finos®? PI = 7 y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim. 200 .
,:r(.fnas . Arenas limpias C,z=6yl=C.=3" SW
I{]?" © mas de Menos de 5% finos” C,<6ylol>C,. =3¢ SP
a fraccién gruesa
e Arenas con finos PI < 4 o graficos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
pasa tamiz nim. 4 Mis de 129% finjos*
: - PI > 7 y graficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC
) ) Inorgdnico PI = 7 y graficos en o por encima de linca “A” (figura 4.2)° CL
- Limos y arcillas » BE) PI < 4 o grificos por debajo de linca “A” (figura 4.2)° =) ML

Limite liquido

5 L. Limite liquido: secado
Suelos de grano fino menor que 50 Orgénico Limitc liquido: no secado < 0.75: vealafigura4.2; zonaOL ~ OL
50% is pasa a través
del l;}rjl;a;ﬁ;:rzgon\cs ) i Inorednico Grificos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2) CH
) Limos y arcillas & Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite !1qu1do L. Limite liquido: secado
50 0 més Orgénico —— < 0.75; vea la figura4.2; zonaOH  OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orgdnico Pt

“Gravas con 3 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.

’ Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC. SP-SM, SP-SC.

Dﬁ[] i (D_‘\[])1

Dy’ % DX Dy

4Si 4= PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
£8i4= PI =7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

(Cu
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AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

D. DETERMINAR NOMBRE DE GRUPO DEL SUELO

Simbolo de grupo Nombre de grupo

GW —— <15% de arena

—

Grava bien graduada
~~ =13% de arena —— Grava bien graduada con arena
GP — — = <15% de arena ——— Grava mal graduada
= =15% de arena Grava mal graduada con arena

GW-GM T: < 15% de arena Grava bien graduada con limo
=15% de arena —— Grava bien graduada con limo y arena
GW-GC ——— <15% de arena ——— Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
T =15% de arena —— Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

Grava mal graduada con limo
=15% de arena Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC T: <15% de arena Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de arena — Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

GP-GM T: < 15% de arena

GM ~=———* <15% de arena ————— Grava limosa
~ =15% de arena — Grava limosa con arena
—
GC —~——+ =<15% de arena — Grava arcillosa

T =15% de arena
GC-GM T: <<13% de arena

=15% de arena

Grava arcillosa con arena
Grava limo arcillosa
Grava limo arcillosa con arena

SW — < 15% de grava —— Arena bien graduada
—~ =|5% de grava — Arena bien graduada con grava
= <15% de grava Arena mal graduada
= =15% de grava — " Arena mal graduada con grava

S
|

SW-SM ?: <215% de grava — Arena bien graduada con limo
=15% de grava —— Arena bien graduada con limo y grava
SW-SC T: <15% de grava —— Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de grava —— Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SP-SM  ~——+ =I15% de grava Arena mal graduada con limo
=15% de grava Arena mal graduada con limo y grava
SP-SC ? < 15% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=|5% de grava — Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SM ~=—————* <15% de grava — Arena limosa
™ =15% de grava —— Arena limosa con grava
S5C e <15% de grava Arena arcillosa

* =15% de grava —— Arena arcillosa con grava
SC-SM -T: <215% de grava —— Arena limo arcillosa

=15% de grava —— Arena limo arcillosa con grava

Figura 4.3 Diagrama de flujo para los nombres de los grupos de grava y arena del suelo

El suelo analizado es de grano fino

Entonces la figura 4.3 : NO USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO
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CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo Nombre de grupo
<30% mas <15% mas mim. 200 Arcilla mal gradada
mim. 200 15-29% mas mim. 200 R‘- % de arena = % de grava — Arcilla mal gradada con arena
JFPI =Ty —CL % de arena < % de grava — Arcilla mal gradada arenosa
{ grificos % de arena =% de grava\?: <15% de grava Arcilla mal gradada arenosa con grava
sobre o =30% mas < =15% de grava Arcilla mal gradada gravosa
arriba de nim. 200 %0 de arena < % de grava‘i: <.15% de arena — Arcilla magra gravosa
la linea A =15% de arena Arcilla magra gravosa con arena
<30% mds — <<15% mads nim. 200 Arcilla limosa
/ nim. 200 I 15-29% mas ndm. 200 i %0 de arena = % de grava— Arcilla limosa con arena
» 4 Inorgdnico %‘ 4=p;=7—CL-ML % de arena << % de grava— Arcilla limosa con grava
‘| \ v grificos % de arena = % de grava <: <<15% de grava — Arcilla limo arenosa
| \ sobre o arriba =30% mz’ls< =15% de grava — Arcilla limo arenosa con grava
|| \ delalinea A mim. 200 % de arena < % de grava T: <15% de arena — Arcilla limosa cubierta de grava
|| =15% de arena — Arcilla grava limosa con arena
[ }
\ <<30% mas —— <<15% mas mim. 200 Limo

nim. 200 [ 15—-29% mds nim. 200 Y % de arena = % de grava— Limo con arena

|

|
m)L <50| \ ;

|| # Pl <40 —ML % de arena < % de grava—= iIlI iII H ii

| grificos % % de arena = % de grava-tl <15% de grava

| abajo de =30% mas =15% de grava —— Limo arenosa con grava
II la linea A -m}m. 200 Y0 de arena << % de gmva-i: <215% de arena ——— Limo gravosa

=15% de arena Limo gravosa con arena

|
1 Orgénicos (ﬂf_ (].75)—'0L —= Vealafigura4.5
LL— no seco

<230% mais <15% mais mim. 200 Arcilla gruesa
ndm. 200 15-29% mds nim. 200 \: %0 de arena = % de grava— Arcilla gruesa con arena
Graficos Pl CH % de arena << % de grava — Arcilla gruesa con grava
/ sobre o arriba % de arena = % de grava - < 15% de grava Arcilla gruesa arenosa
dela linea A =30% mas “ = 15% de grava Arcilla gruesa arenosa con grava

niim. 200 %o de arena < % de grava-‘T\: << 15% de arena Arcilla gruesa gravosa
= 15% de arena —— Arcilla gruesa gravosa con arena

4 Inorganico
| <230% mads < 15% mads mim. 200 Limo eldstico
i nim. 200 15-29% mas mim. 200 \: % de arena = % de grava — Limo eldstico con arena
PI grificos — MH %0 de arena << % de grava— Limo elastico con grava
sobre o arriba % de arena = % de grava <: <15% de grava Limo eldstico arenoso
LL =50 ':¥ delalinea A =30% mas < =15% de grava Limo elastico arenoso con grava

\ niim. 200 % de arena < % de gravai: <<15% de arena —— Limo elistico gravoso
| =15% de arena ——— Limo eldstico gravoso con arena

1
*(}rgzinions (‘wc: (].?5)—" OH — Vealafigurad .5
LI — no seco

Figura 4.4 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorgédnico y suelos arcillosos

El suelo analizado es de grano fino

Entonces la figura 4.4 : USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO
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Simbolo de grupo Nombre de grupo

<30% mas niim. 200 < 15% mas mim. 200 Arcilla orginica
f’ 15—-29% mads ndm. 2(](]? % de arena = % de grava — Arcilla orgdnica con arena
=

% de arena << % de grava — Arcilla orgdnica con grava
% de arena = % de grava <: <2 15% de grava Arcilla orgdnica arenosa
PI = 4y grificos 30% mads nim. 2(](]< = 15% de grava Arcilla orgdnica arenosa con grava
sobre o arriba de % de arena < % de grava ?: << 15% de arena — Arcilla orginica gravosa
lalinea A = 15% de arena Arcilla orgdnica gravosa con arena

OL <-30% mads niim. Z(IIY <215% mads mim. 200 Limo orgdnico
15-29% mds mim. 200 \: % de arena = % de grava — Limo orgdnico con arena
%0 de arena << % de grava — Limo orgdnico con grava

% de arena = % de grava? <15% de grava —— Limo orginico arenoso
PI < 4o grificos =30% mas ndm. 2(1]< =15% de grava — Limo orgdnico arenoso con grava
abajo de lalinea A 90 de arena < % de grava‘i" < :;;ﬁ z arepa ——= Il:lmn orgdnico gravoso
=159 arena — Limo orgdnico gravoso con arena
<30% mas nim. 200 < 15% mas mim. 200 Arcilla orgdnica
15—-29% mas ndm. 2(](]§ 9 de arena = % de grava — Arcilla orgdnica con arena
9 de arena << % de grava — Arcilla orgdnica con grava
9 de arena = % de grava T: <15% de grava Arcilla orgdnica arenosa
Grificos =30% mas nim. 2(1]< =15% de grava Arcilla orgdnica arenosa con grava
sobre o % de arena < % de grava .:.. <.15% de arena Arcilla orgdnica gravosa
arriba de =15% de arena Arcilla orgdnica gravosa con arena
lalinea A

OH <30% mads nim. 200 EI 5;,'1;:21:19 num 2(]2]0 e " Il:lmn orgdnico
—29% mas nim. 2 % de arena = 9 grava — Limo orgdnico con arena
T: 90 de arena << % de grava — Limo orgdnico con grava
% de arena = % de gravat: <115% de grava —— Limo orgdnico arenoso
Grificos =30% mas ndm. 2(1]< =15% de grava — Limo orgdnico arenoso con grava
% de arena < % de grava-iz <<15% de arena — Limo orgdnico gravoso
=15% de arena — Limo orgdnico gravoso con arena

abajo de
lalinea A

Figura 4.5 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limoso orgdnico y suelos arcillosos

Si el suelo analizado tiene como simbolo de grupo: OH - OL

Usar la figura 4.5 para la eleccién del nombre de grupo

D. RESULTADOS

70

=)
(=]

n
(=]

[95]
<

GRUPO DE CLASIFICACION

ML
DEL SUELO:

Indice de plasticidad
ey
=)

NOMBRE DE GRUPO: Limo arenosa

10 1620 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido
Figura 4.2 Grifica de plasticidad




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

A. DATOS GENERALES

Ubicacion: Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera
Identificacion de la muestra: M2

Fecha: 21/10/2021
Profundidad: 2,50 (m)

B. DATOS TECNICOS

Fraccién fina = % que pasa el tamiz nim. 200= 79,23 (%)
Fraccién gruesa = % retenido en el tamiz nim. 200= 20,77 (%)
Fraccién grava = % retenido en el tamizndm. 4= 0,00 (%)
Fraccién arena = (% retenido en el tamiz nam.

200) — (% retenido en el tamiz nim. 4) = 20,77 (%)

Coeficiente de uniformidad (Cu) = -

Coeficiente de gradacién (Cc) = -
Limite liquido (LL) = 57,58 (%)
indice de plasticidad (IP) = 26,87 (%)

C. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
(;l:a‘\'as : Gravas limpias Cu=4yl =C =3° GW
Mis de 5,0% Menos de 5% finos® Cy<4ylol>C>3° GP
de fraccidn T . g
Suelos de grano grueso gruesa retenida en Grfwas con finos Pr<4o gr;ilﬁcos por debajo d,e linca -,A (ﬁgﬂra 4.2) oM
Mis de 50% retenidoen el tamiz niim. 4 Mis de 12% finos®4 PI = Ty graficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz ndm. 200 <
,:rena.s ; Arenas limpias C,=6yl=C =37 SW
IO? O mas de Menos de 5% finos” C,<6ylol>C, =3¢ SP
a fraccion gruesa
pasa tamiz ﬁl’lll‘l 4 Arenas con finos PI < 4 o gréficos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
¢ : Mis de 12% finjos4 . . e e
PI = Ty grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC

PI = T y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)¢ CL
PI < 4 o graficos por debajo de linea “A™ (figura 4.2)¢ ML

Limite liquido: secado

} i Inorgénico
Limos y arcillas

Limite liquido
~Smretosttegrmmr i Menor que 50
50% o mds pasa a través
del tamiz nim. 200

Orgini < 0.75; vealafi 4.2; oL OL
Tganco Limite liquido: no secado s vea tahigura zona

#Grﬁﬁcos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2) - CH
Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH

Limite liquido: secado

Limos y arcillas -Inorgamco
Limite liquido
50 o mas

Orginico < 0.75; veala figura4.2; zona OH  OH

Limite liquido: no secado

Suelos altamente organicos  Materia organica principalmente, color oscuro y organico Pt

“Gravas con 3 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM. GP-GC.

? Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.

Dy . (Ds)?

Dy’ Dgy X Dy

9Si 4= PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
£Si 4= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

(‘C“




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo
GW ——

—

—

GM ——
GC _
GC-GM T:
SW —
—
SP ——

SW-SC T:

SP-SM ‘T““«:

SP-SC '\—_\:

SM

—

SC —

—

D. DETERMINAR NOMBRE DE GRUPO DEL SUELO

Nombre de grupo

< 15% de arena ——— Grava bien graduada
=15% de arena ——— Grava bien graduada con arena
< 15% de arena ——— Grava mal graduada
=15% de arena Grava mal graduada con arena

<15% de arena Grava bien graduada con limo

=15% de arena —— Grava bien graduada con limo y arena

< 15% de arena ——— Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de arena —— Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

< 15% de arena Grava mal graduada con limo

=15% de arena Grava mal graduada con limo y arena

<15% de arena — Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de arena —— Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

< 15% de arena ——— Grava limosa

=15% de arena —— Grava limosa con arena

< 15% de arena —— Grava arcillosa

=15% de arena Grava arcillosa con arena
<15% de arena Grava limo arcillosa

=15% de arena —— Grava limo arcillosa con arena

< 15% de grava ——— Arena bien graduada
=15% de grava —— Arena bien graduada con grava
<15% de grava Arena mal graduada
=15% de grava — " Arena mal graduada con grava

<15% de grava — Arena bien graduada con limo

=15% de grava —* Arena bien graduada con limo y grava

<15% de grava — Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de grava — Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

<15% de grava Arena mal graduada con limo

=15% de grava — Arena mal graduada con limo y grava

< 15% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de grava — Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

<15% de grava —— Arena limosa

=15% de grava — Arena limosa con grava

< 15% de grava Arena arcillosa

=15% de grava — Arena arcillosa con grava

< 15% de grava —— Arena limo arcillosa

=15% de grava — Arena limo arcillosa con grava

Figura 4.2 Diagrama de flujo para los nombres de los grupos de grava y arena del suelo

Entonces la figura 4.3 : NO USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO

El suelo analizado es de grano fino




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo

=230% mas
ndm. 200
,Pr=17y—CL

<30% mis — <15% mds niim. 200

[ graficos
sobre o =30% mds <
arriba de nim. 200
la linea A
.'f nim. 200
4 Inorginico %‘ 4=pr=7—CL-ML
( \ v grificos

| sobre o arriba

| \ delalinea A nim. 200

; \
\

| < 30% mis
LL < 50.: \
|

Pl <40 —ML

| grificos
\ abajo de =30% mds
\ la linea A niim. 200
ﬂ
'LL— seco

' Orgidnicos (
LL— no seco

<15% mas nim. 200
15—29% mas nim. 200 {: % de arena = % de grava— Arcilla mal gradada con arena

%0 de arena = % de gravzri: <15% de grava

9o de arena < %0 de grava*i: <15% de arena

% de arena = % de grava i: <15% de grava
=30% mzis<

-{_: < 15% mds mim. 200
niim. 200 15-29% mas mim. 200 x: % de arena = % de grava— Limo con arena

Nombre de grupo

Arcilla mal gradada

% de arena << % de grava— Arcilla mal gradada arenosa
Arcilla mal gradada arenosa con grava
Arcilla mal gradada gravosa

Arcilla magra gravosa

=15% de arena — Arcilla magra gravosa con arena

=15% de grava

Arcilla limosa
15-29% mas nim. 200 ‘: % de arena = % de grava— Arcilla limosa con arena

9o de arena << % de grava— Arcilla limosa con grava
Arcilla limo arenosa
Arcilla limo arenosa con grava
Arcilla limosa cubierta de grava
Arcilla grava limosa con arena

=15% de grava
% de arena < % de grava t: <15% de arena
=15% de arena

Limo
% de arena < % de grava—= Limo con grava
=15% de grava —— Limo arenosa con grava

9o de arena < % de gravaﬁ: < 15% de arena —— Limo gravosa
=15% de arena — Limo gravosa con arena

< % de arena = % de gravat: < 15% de grava —— Limo arenosa

<0 ‘?5) —= QL — Vealafigura4.5

< 30% mas < 15% mas nim. 200 Arcilla gruesa
nim. 200 15—-29% mas mim. 200 \: %o de arena = % de grava — Aurcilla gruesa con arena
‘ Grificos I — CH 90 de arena << % de grava—= illa emye oAy
/ sobre o arriba % de arena = % de grava i << 15% de grava
dela linea A =30% mas * = 15% de grava on grava
nim. 200 %0 de arena << % de grava-i: < 15% de arena Arcilla gruesa gravosa
= 15% de arena Arcilla gruesa gravosa con arena
»,’, Inorgédnico
| < 30% mas < 15% mias mim. 200 Limo eldstico
/ niim. 200 15—29% mas mim. 200 \- %0 de arena = % de grava — Limo eldstico con arena
PI grificos — MH %0 de arena < % de grava—= Limo eldstico con grava
sobre o arriba % de arena = % de grava T: <15% de grava Limo eldstico arenoso
#LL =50 ‘ll delalinea A =30% mas < =15% de grava —— Limo eldstico arenoso con grava

| nam. 200
\

%0 de arena << % de gravai: <15% de arena — Limo eldstico gravoso
=15% de arena Limo eldstico gravoso con arena

LL— seco

\
*(}rgzinions( < (].?5)—" OH —* Vealafigura4.5
LL— no seco

Figura 4.4 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorganico y suelos arcillosos

El suelo analizado es de grano fino

Entonces la figura 4.4 : USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo Nombre de grupo

<230% mas nim. 200 <2 15% mas mim. 200 Arcilla orginica
f’ 15-29% mas mim. 2(](]: %o de arena = % de grava — Arcilla orginica con arena
=

9 de arena<C % de grava — Arcilla orginica con grava
% de arena = % de grava ?: < 15% de grava Arcilla orginica arenosa
Pl = 4y grificos 30% mads nim. 2(](]< = 15% de grava Arcilla orginica arenosa con grava
sobre o arriba de % de arena < % de grava :: < 15% de arena — Aurcilla orginica gravosa
lalinea A = 15% de arena Arcilla orginica gravosa con arena

<<30% mas nim. 200 <215% mas nim. 200 Limo orgdnico
oL A
15-29% mas mim. 200 \: % de arena = % de grava — Limo orgdnico con arena
% de arena << % de grava — Limo orgdnico con grava

% de arena = % de grava? <<15% de grava Limo organico arenoso
PI << 4 o graficos =30% mas nim. 2(1]< =15% de grava Limo orgdnico arenoso con grava
abajo de lalinea A 9 de arena << % de grava-i: < :;;ﬁ z arepa —— Il:lmn organico gravoso
=159 arena — Limo orgdnico gravoso con arena
<30% mas nim. 200 <215% mas mim. 200 Arcilla orginica
15—29% mads ndm. 2(](]§ 90 de arena = % de grava— Arcilla orginica con arena
9o de arena << % de grava— Arcilla orginica con grava
9o de arena = % de grava T <<15% de grava Arcilla orginica arenosa
Graficos =30% mas nim. 2(1]< =15% de grava Arcilla orginica arenosa con grava
sobre o % de arena < % de grava T <15% de arena Arcilla orginica gravosa
arriba de =15% de arena Arcilla orginica gravosa con arena
lalinea A

OH <230% mas mim. 200 EI 5%521211 num 2(]?00 wa 7 Il:lmn orgdnico
—29% mas nim. 2 %o de arena = grava — Limo orgdnico con arena
T: 90 de arena << % de grava — Limo orgdnico con grava
% de arena = % de gravat: <215% de grava —— Limo orgdnico arenoso
Grificos =30% mas nim. 2(1]< =15% de grava — Limo orgdnico arenoso con grava
9 de arena << % de grava<: <15% de arena — Limo orgédnico gravoso
=15% de arena — Limo orgdnico gravoso con arena

abajo de
lalinea A

Figura 4.5 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limoso orgédnico y suelos arcillosos

Si el suelo analizado tiene como simbolo de grupo: OH - OL

Usar la figura 4.5 para la eleccién del nombre de grupo

D. RESULTADOS
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Indice de plasticidad
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NOMBRE DE GRUPO: Arcilla gruesa arenosal

|
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Limite liquido

Figura 4.2 Grafica de plasticidad




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

A. DATOS GENERALES

Ubicacion: Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera Fecha: 21/10/2021
Identificacién de la muestra: M3 Profundidad: 4,00 (m)

B. DATOS TECNICOS

Fraccién fina = % que pasa el tamiz nim. 200= 77,25 (%)
Fraccién gruesa = % retenido en el tamiz nim. 200= 22,75 (%)
Fraccién grava = % retenido en el tamizndm. 4= 1,02 (%)
Fraccién arena = (% retenido en el tamiz nam.

200) — (% retenido en el tamiz nim. 4) = 21,73 (%)

Coeficiente de uniformidad (Cu) = -

Coeficiente de gradacién (Cc) = -
Limite liquido (LL) = 55,64 (%)
indice de plasticidad (IP) = 27,76 (%)

C. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
;;-‘Il:a“:SSO% Gravas limpias Ci=4yl=0C=3° GW
as de ot Menos de 3% finos® Cy<4ylol >C.>3° GP
de fraccion i . e
Suelos de grano grueso gruesa retenida en Grfwas con finos PI<4o0 gr;ilﬁcos por debajo d§ linea 'A (ﬁgﬂra 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz nim. 4 Mas de 12% finos®4 PI = 7y graficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz ndm. 200 <
,:rena.s ) Arenas limpias C,=6yl=C =37 SW
IO? O mas de Menos de 5% finos” C,<6ylol=(C, >3" SP
a fraccion gruesa
b Arenas con finos PI < 4 o gréficos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
pasa tamiz nim. 4 Mis de 12% ﬁnlosf,d g po 1] g
’ < PI = Ty grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC
Inorgdnico PI = T y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)¢ CL
Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)° ML
Limite liquido L
5 L Limite liquido: secado
g’g%lﬂs de grano fino menor que 50 Organico Cimite liquido: no secado < 0.75; vea la figura 4.2; zona OL OL
iis pasa a traves
del 13?11??;6;:?:280[““ i i » Inorednico Grificos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2) mE)CH
) Limos y arcillas g Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
’ Limite liquido P I
. . Limite liquido: secado
50 o mas Orgénico —— < 0.75; veala figura4.2; zona OH  OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente organicos  Materia organica principalmente, color oscuro y organico Pt

“Gravas con 3 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM. GP-GC.

? Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.

«c Dy (Ds,)?

Y Dyt T DX Dy

9Si 4= PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
£Si 4= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo
—

GW
GP o

—

—

2
|

SW-SC T:

SP-SM T_:

SP-5C -\T;

SC

D. DETERMINAR NOMBRE DE GRUPO DEL SUELO

Nombre de grupo

< 15% de arena
=15% de arena
<15% de arena
=15% de arena

Grava bien graduada
Grava bien graduada con arena
Grava mal graduada
Grava mal graduada con arena

<15% de arena
=15% de arena
< 15% de arena
=15% de arena

Grava bien graduada con limo

Grava bien graduada con limo y arena

Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla mosa y arena)

< 15% de arena
=15% de arena
<15% de arena
=]5% de arena

Grava mal graduada con limo

Grava mal graduada con limo y arena

— Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

— Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

Grava limosa

Grava limosa con arena

Grava arcillosa

Grava arcillosa con arena
Grava limo arcillosa

Grava limo arcillosa con arena

< 15% de arena
=15% de arena
< 15% de arena
=15% de arena
<15% de arena
=15% de arena

<15% de grava Arena bien graduada
=15% de grava —— Arena bien graduada con grava
= 15% de grava Arena mal graduada
=15% de grava — " Arena mal graduada con grava

<15% de grava Arena bien graduada con limo

=15% de grava — Arena bien graduada con limo y grava

< 15% de grava Arena bien graduada con arcilla (o arcilla mosa)

=15% de grava —— Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

= 15% de grava Arena mal graduada con limo

=15% de grava Arena mal graduada con limo y grava

< 15% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de grava — Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

<15% de grava —— Arena limosa

=15% de grava Arena limosa con grava

< 15% de grava Arena arcillosa

=15% de grava Arena arcillosa con grava

< 15% de grava — Arena limo arcillosa

=15% de grava Arena limo arcillosa con grava

Figura 4.2 Diagrama de flujo para los nombres de los grupos de grava y arena del suelo

Entonces la figura 4.3 : NO USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO

El suelo analizado es de grano fino




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo Nombre de grupo
<30% mas < 15% mas mim. 200 Arcilla mal gradada
ndm. 200 15—29% mas nim. 200 \4: % de arena = % de grava— Arcilla mal gradada con arena
(I =Ty —CL % de arena <~ % de grava—= Arcilla mal gradada arenosa
( grificos % de arena = % de grava‘(: <15% de grava Arcilla mal gradada arenosa con grava
sobre o =30% mads < =15% de grava Arcilla mal gradada gravosa
arriba de nim. 200 % de arena < % de gravaT: < 15% de arena Arcilla magra gravosa
la linea A =15% de arena Arcilla magra gravosa con arena
<30% mas — <15% mds nim. 200 Arcilla limosa
,j mim. 200 15-29% mas mim. 200 Y 9o de arena = % de grava— Arcilla limosa con arena
4 Inorganico %‘ 4=p;=7—CL-ML % de arena <~ % de grava—= Arcilla limosa con grava
II | y grificos %0 de arena = % de grava Y: <15% de grava Arcilla limo arenosa
\ sobre o arriba =30% mzi<< =15% de grava Arcilla limo arenosa con grava
|| \ delalineca A niim. 200 % de arena < % de grava ?: < 15% de arena Arcilla limosa cubierta de grava
|| \ =15% de arena Arcilla grava limosa con arena
|
‘ \\ <30% mis —— <<15% mads mim. 200 Limo

nim. 200 I 15-29% mads ndm. 200 §: % de arena = % de grava— Limo con arena

% de arena << % de grava—- Limo con grava

|
|
LL <50|| 3'.ﬂ.r<4o —ML

| grificos %o de arena = % de grava-i: <15% de grava Limo arenosa
|| abajo de =30% mais < =15% de grava — Limo arenosa con grava
| la linea A niim. 200 % de arena < % de gravaﬁ <15% de arena Limo gravosa

| .
| =15% de arena Limo gravosa con arena

' Orgdnicos (‘wa’. 0 ‘TS)—*OL — Vealafigura4.5
[LL— noseco

<< 30% mas < 15% mas nim. 200 Arcilla gruesa
nim. 200 15—29% mas nim. 200 \: %0 de arena = % de grava — Arcilla gruesa con arena
CH % de arena <~ % de grava— Arcilla gruesa con grava

- Grificos PI
/ sobre o arriba Q:% de arena = % de grava - < 15% de grava m
dela linea A =30% mas * = 15% de grava on grava
# nim. 200 90 de arena << % de grava-\—\: <2 15% de arena Arcilla gruesa gravosa
= 15% de arena Arcilla gruesa gravosa con arena

» 4 Inorgdnico
| <30% mas < 15% mas nim. 200 Limo elastico
/ nim. 200 15—29% mas mim. 200 <> % de arena = % de grava— Limo elistico con arena
PI grificos —— MH % de arena << % de grava— Limo eldstico con grava
sobre o arriba % de arena = % de grava T: <15% de grava Limo eldstico arenoso
LL =50 ‘ll delalinea A =30% mais < =15% de grava Limo eldstico arenoso con grava

- \ nim. 200 % de arena << % de gra\"a?: <15% de arena Limo eldstico gravoso
=15% de arena ——— Limo eldstico gravoso con arena

.
¥ Ornicos (ﬂq 0.75)—— OH — Vealafigura4.5
LL— no seco

Figura 4.4 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorgdnico y suelos arcillosos

El suelo analizado es de grano fino

Entonces la figura 4.4 : USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo

Nombre de grupo
<30% mas nim. 200 <<15% mas mim. 200 Arcilla organica
15—-29% mds mim. ZUUY 9o de arena = % de grava — Arcilla orgdnica con arena
%0 de arena<< % de grava — Arcilla orgdnica con grava
% de arena = % de grava T: << 15% de grava Arcilla orgdnica arenosa
Pl = 4y grificos =30% mds mim. 20(]< = 15% de grava Arcilla orgdnica arenosa con grava
sobre o arriba de % de arena < % de grava Y << 15% de arena — Arcilla organica gravosa
lalinea A = 15% de arena Arcilla orgdnica gravosa con arena

oL <30% mds nim. 2(1]-:: <15% mds nim. 200 Limo orginico
15-29% mas nim. 200 <~ % de arena = % de grava — Limo orgdnico con arena
\ 90 de arena << % de grava — Limo orginico con grava
%0 de arena = % de grava? <15% de grava Limo orginico arenoso
PI << 4 o graficos =30% mas nim. 2[I]< =15% de grava Limo orginico arenoso con grava
abajo de la linea A 90 de arena < % de grava-i- <15% de arena — Limo orgdnico gravoso
=15% de arena Limo organico gravoso con arena

<30% mas mim. 200-<: <<15% mas mim. 200 Arcilla orginica
j 15-29% mas mim. 2(](]§ % de arena = % de grava — Arcilla orgianica con arena

%0 de arena << % de grava — Arcilla orgdnica con grava

% de arena = % de grava -i: <<15% de grava Arcilla orginica arenosa
Grificos =30% mas ndm. 2(l]< =15% de grava Arcilla orgdnica arenosa con grava
sobre o % de arena < % de grava T: <.15% de arena Arcilla orgdnica gravosa
arriba de =15% de arena Arcilla orginica gravosa con arena
lalinea A
OH <230% mas mim. 200 <15% mads nim. 200 Limo orginico
15-29% mas ndim. 200 Y 9o de arena = % de grava — Limo orgdnico con arena
%0 de arena << % de grava — Limo organico con grava
% de arena = % de gravai <115% de grava Limo orginico arenoso
Grificos =30% mas nim. 2(1]< =15% de grava — Limo orgdnico arenoso con grava
abajo de %0 de arena << % de gravai: <15% de arena — Limo orgdnico gravoso
lalinea A

=15% de arena — Limo orginico gravoso con arena

Figura 4.5 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limoso orgdnico y suclos arcillosos

Si el suelo analizado tiene como simbolo de grupo: OH - OL

Usar la figura 4.5 para la eleccién del nombre de grupo

D. RESULTADOS
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Figura 4.2 Gréfica de plasticidad




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

A. DATOS GENERALES

Ubicacion: Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera Fecha: 21/10/2021
Identificacién de la muestra: M4 Profundidad: 5,50 (m)

B. DATOS TECNICOS

Fraccién fina = % que pasa el tamiz nim. 200= 90,14 (%)
Fraccién gruesa = % retenido en el tamiz nim. 200= 9,86 (%)
Fraccién grava = % retenido en el tamizndm. 4= 0,00 (%)
Fraccién arena = (% retenido en el tamiz nam.

200) — (% retenido en el tamiz nim. 4) = 9,86 (%)

Coeficiente de uniformidad (Cu) = -

Coeficiente de gradacién (Cc) = -
Limite liquido (LL) = 45,06 (%)
indice de plasticidad (IP) = 22,89 (%)

C. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

Tabla 4.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo (basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75)

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
(;l:a\'as Gravas limpias C,=4yl=C(C=3° GW
Mis de 30% Menos de 5% finos* Ci<dylol>Ce>3° GP
de fraccidn enos de 5% finos Cu ylo e
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Grfwas con finos Pl<4o gr;ilﬁcos por debajo d§ linea A (ﬁgﬂra 42) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz ndm. 4 Mas de 12% finos*4 PI = 7y graficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz ndm. 200 <
,:rena.s ) Arenas limpias C,=6yl=C =37 SW
IO? o mis de Menos de 5% finos” C,<6ylol>C, > 3¢ SP
a fraccion gruesa
e Arenas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A™ (figura 4.2) SM
pasa tamiz nim. 4 Mas de 12% finjos" ’
* < Pl = T y graficos en o por encima de linea “A™ (figura 4.2) SC
) _ B inorganico m=) PI > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)° mm)CL
» Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)° ML

Limite liquido

Limite liquido: secad
Suclos de aramm i menor que 50 Orgénico e e e < 075 veala figura 4.2; zona OL  OL
‘58;‘”’ € grano 1no Limite liquido: no secado
is pasa a traves
del 13?11??;6;::280[““ i i Inorednico Grificos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2) CH
: Limos y arcillas g Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH

Limite !1qu1do . Limite liquido: secado
50 o mas Orgénico —— < 0.75; veala figura4.2; zona OH  OH
Limite liquido: no secado

Suelos altamente organicos  Materia organica principalmente, color oscuro y organico Pt

“Gravas con 3 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM. GP-GC.

? Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.

«c Dy (Ds,)?

Y Dyt T DX Dy

9Si 4= PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
£Si 4= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

D. DETERMINAR NOMBRE DE GRUPO DEL SUELO

Simbolo de grupo Nombre de grupo

07
GW — < 15% de arena
—~ =15% de arena
GP —— = < 15% de arena
— =15% de arena

Grava bien graduada
Grava bien graduada con arena
Grava mal graduada
Grava mal graduada con arena

Grava bien graduada con limo

Grava bien graduada con limo y arena

Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla mosa y arena)

GW-GM -\—\: <15% de arena
=15% de arena

GW-GC ——+ <15% de arena
T =15% de arena

GP-GM ? < 15% de arena Grava mal graduada con limo
=15% de arena Grava mal graduada con limo y arena
GP-GC T: <15% de arena —— Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=]5% de arena — Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)

GM ——— <15% de arena Grava limosa
— . .
~* =15% de arena Grava limosa con arena
GC ———+ <15% de arena Grava arcillosa
T =15% de arena Grava arcillosa con arena

Grava limo arcillosa
Grava limo arcillosa con arena

GC-GM \T: <15% de arena

=15% de arena

SW — <15% de grava Arena bien graduada
—~ =15% de grava —— Arena bien graduada con grava
SP — ~ <15% de grava Arena mal graduada
=~ =15% de grava — " Arena mal graduada con grava

SW-SM ? <15% de grava Arena bien graduada con limo
=15% de grava — Arena bien graduada con limo y grava
SW-SC T: < 15% de grava Arena bien graduada con arcilla (o arcilla mosa)
=15% de grava —— Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SP-SM  —— <15% de grava Arena mal graduada con limo
T = 15% de grava Arena mal graduada con limo y grava
SP-5C -\T; < 15% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=15% de grava — Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

SM —— = < 15% de grava —— Arena limosa

=15% de grava Arena limosa con grava
S5C ——— < 15% de grava Arena arcillosa

—* =15% de grava Arena arcillosa con grava
SC-SM ‘T\: < 15% de grava — Arena limo arcillosa

=15% de grava Arena limo arcillosa con grava

Figura 4.2 Diagrama de flujo para los nombres de los grupos de grava y arena del suelo

El suelo analizado es de grano fino

Entonces la figura 4.3 : NO USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo Nombre de grupo
<30% mas < 15% mas mim. 200 Arcilla mal gradada
ndm. 200 15—29% mas nim. 200 \4: % de arena = % de grava— Arcilla mal gradada con arena
, PI =7y—CL % de arena <~ % de grava —= illa mal sradad
[ grificos 2 % de arena = % de grava‘(: <15% de grava
sobre o =30% mds =15% de grava rcilla mal grac gravosa
arriba de nim. 200 % de arena < % de gravaT: < 15% de arena Arcilla magra gravosa
la linea A =15% de arena Arcilla magra gravosa con arena
<30% mas — <15% mds nim. 200 Arcilla limosa
,j mim. 200 15-29% mas mim. 200 Y 9o de arena = % de grava— Arcilla limosa con arena
»f Inorginico %‘ 4=p;=7—CL-ML % de arena <~ % de grava—= Arcilla limosa con grava
II | y grificos %0 de arena = % de grava Y: <15% de grava Arcilla limo arenosa
| \ sobre o arrba =30% mzi<< =15% de grava Arcilla limo arenosa con grava
|| \ delalineca A niim. 200 % de arena < % de grava ?: < 15% de arena Arcilla limosa cubierta de grava
|| \ =15% de arena Arcilla grava limosa con arena
|
|‘ \\ <30% mas ‘—\:: <15% mds mim. 200 Limo
-LL = 50,' \ nim. 200 15-29% mds ndm. 200 §: % de arena = % de grava—- Limo con arena
|| Pl <40 —ML % de arena << % de grava—- Limo con grava
| grificos %o de arena = % de gravat: <15% de grava Limo arenosa
|| abajo de =30% mais < =15% de grava —— Limo arenosa con grava
| la linea A niim. 200 Limo gravosa

| %dea.rena-(%degravai <15% de arena
\ =15% de arena

Limo gravosa con arena

' Orgdnicos (‘wa’. 0 ‘TS)—*OL — Vealafigura4.5
[LL— noseco

<< 30% mas < 15% mas nim. 200 Arcilla gruesa
nim. 200 15—29% mas nim. 200 \: %0 de arena = % de grava — Arcilla gruesa con arena
CH % de arena <~ % de grava— Arcilla gruesa con grava

Arcilla gruesa arenosa
Arcilla gruesa arenosa con grava
Arcilla gruesa gravosa
Arcilla gruesa gravosa con arena

Grificos PI
/ sobre o arriba 90 de arena = % de grava - < 15% de grava
=30% mis < * = 15% de grava

nim. 200 90 de arena << %degrava-\—\:(xlf)‘?c-dea:ena
= 15% de arena

dela linea A

4 Inorgdnico
| <30% mas < 15% mas nim. 200 Limo elastico
/ nim. 200 15—29% mas mim. 200 <> % de arena = % de grava— Limo elistico con arena
PI grificos —— MH % de arena << % de grava— Limo eldstico con grava
sobre o arriba % de arena = % de grava T: <15% de grava Limo eldstico arenoso
LL =50 ‘ll delalinea A =30% mais < =15% de grava Limo eldstico arenoso con grava

\ nim. 200 90 de arena << % de gra\"a?: <15% de arena Limo eldstico gravoso
\ =15% de arena ——— Limo eldstico gravoso con arena

.
¥ Ornicos (ﬂq 0.75)—— OH — Vealafigura4.5
LL— no seco

Figura 4.4 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorgdnico y suelos arcillosos

El suelo analizado es de grano fino

Entonces la figura 4.4 : USAR PARA ELECCION DEL NOMBRE DE GRUPO
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AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CLASIFICACION DE SUELOS
SISTEMA UNIFICADO (ASTM D-2487)

Simbolo de grupo Nombre de grupo

<30% mas nim. 200 <<15% mas mim. 200 Arcilla organica
f’ 15—-29% mads mim. 200? 9o de arena = % de grava — Arcilla orgdnica con arena
=

S0 de arena<< % de grava — Arcilla orgdnica con grava
% de arena = % de grava t: << 15% de grava Arcilla orginica arenosa
30% mds nim. :m< :

Pl = 4y grificos

= 15% de grava Arcilla orgdnica arenosa con grava
sobre o arriba de % de arena << % de grava Y << 15% de arena — Aurcilla organica gravosa

la linea A = 15% de arena Arcilla organica gravosa con arena

oL <30% mas nim. 2(1]-:: <15% mads nim. 200 Limo orgdnico
15-29% mas nim. 200 \: % de arena = % de grava — Limo orgdnico con arena
%0 de arena << % de grava — Limo orgdnico con grava

90 de arena = % de grava? <<15% de grava Limo organico arenoso
PI < 4 o graficos =30% mas nim. 2[!]< =15% de grava Limo organico arenoso con grava
abajo de lalinea A 9o de arena < % de grava‘i- <15% de arena — Limo orgdnico gravoso

=15% de arena

Limo organico gravoso con arena

<30% mas mim. Z](]-i: <<15% mas mim. 200 Arcilla orginica
i 15-29% mas mim. 200t % de arena = % de grava — Arcilla orgdnica con arena

%0 de arena << % de grava — Arcilla organica con grava

% de arena = % de grava -i: <<15% de grava Arcilla orginica arenosa
Grificos =30% mas ndm. 2(l]< =15% de grava Arcilla orginica arenosa con grava
sobre o % de arena < % de grava T: <.15% de arena Arcilla orginica gravosa
arriba de =15% de arena Arcilla orginica gravosa con arena
lalinea A
OH <230% mas mim. 200 < 15% mas nim. 200 Limo orgdnico
15-29% mas ndm. 200 Y 90 de arena = 90 de grava — Limo orgdnico con arena
%o de arena << % de grava — Limo organico con grava
% de arena = % de gravaﬁ <15% de grava Limo organico arenoso
Grificos =30% mas mim. 2(I]< =15% de grava — Limo orgdnico arenoso con grava
abajo de % de arena < % de gravai: <15% de arena Limo orgianico gravoso
lalinea A

=15% de arena — Limo oIganico gravoso con arena

Figura 4.5 Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limoso organico y suclos arcillosos

Si el suelo analizado tiene como simbolo de grupo: OH - OL

Usar la figura 4.5 para la eleccién del nombre de grupo

D. RESULTADOS

70
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wn
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[9%]
(=]
I

GRUPO DE CLASIFICACION

CL
DEL SUELO:

Indice de plasticidad
Y
<)
|

Arcilla mal gradada
NOMBRE DE GRUPO: arenosa con grava

S
T

| | | OL
0 10 1620 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido
Figura 4.2 Gréfica de plasticidad




DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS
ASTM D2488



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS
ASTM - D2488

A. DATOS GENERALES
Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrez y Av. Petrolera

B. CRITERIOS PARA DESCRIBIR LA CONDICION DE HUMEDAD

Descripcion Criterio
Seco Ausencia de humedad, polvoriento, seco al tacto.
Humedo Humedo pero sin agua visible.
Saturado Agua libre visible, usualmente el suelo esta por

debajo del nivel freatico.

C. CRITERIOS PARA DESCRIBIR LA CONSISTENCIA

Descripcion Criterio
Muy Suave Pulgar penetra en el suelo mas de 1" (25 mm)
Suave Pulgar penetra en el suelo cerca de 1" (25 mm)
Firme Pulgar mella en el suelo cerca de 1/4" (6 mm)
Dura Pulgar no mella en el suelo pero mella facilmente con
la uiia
Muy Dura La ufia no se abolla en el suelo

D. CRITERIOS PARA DESCRIBIR EL COLOR

indicado en el reporte.

Fecha: 15/10/2021

* Si la muestra contiene capas de varios colores, serd notificado y todos los colores representativos seran
descritos. El color descrito sera para muestras himedas. Si el color representa la condicion seca, esto sera

E. RESULTADOS

Identificacion de la muestra Prof. (m) Color Consistencia Humedad
M1 1,00  Marrdn claro Suave Hlmeda
M2 2,50 Rojo Dura Hameda
M3 4,00 Rojoclaro Dura Hlmeda
M4 550  Marrdn rojizo claro Dura Hlmeda




PESO ESPECIFICO DEL SUELO



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DEL PESO ESPECIFICO DE SUELO

A. DATOS GENERALES

Ubicacién:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera Fecha: 15/10/2021

B. DATOS TECNICOS

m Cuchara bipartida usada para extraccion de muestras
Peso total del suelo =W =mx*g (Kg=* —2) Ziasgin ot e

Pasadot Fijador

E
1 - |
:’,: Iz Diae ool \
w KN #* ¢ b — -
Peso especifico himedo =y, = — [— i e s | T Rty s
p Yh v \m3 6 Lal iz f f
Tubo Pamdo Estera Ventlackn
7 Yh KN B 2de 39" de
Peso especifico seco = yq = — .

mxD?

Volumen total del suelo =V =

*L (m?)

1+w \m3 (ASTM D — 1586)
A =25a50mm
B=0457a0.762m
Donde: C=34.93+0.13 mm
_ Contenido de humedad (%) S ot
- F=508+1.3-0.0mm
100 G=16a23
m= Masa de muestra himeda (Kg) D= 38,5 (mm)
g= Gravedad (9,81 m/s”)
D= Diametro interior de la cuchara bipartida (38,50 mm)
L= Longitud de la muestra (m)
Muestra: M1 Muestra: M2 Muestra M3 Muestra: M4

PBBREON: CavaL yuvERSTARIo T/

M. TNTERNACIOMAL

"W\mﬁ 100m, TR O7-10-2L,

YARA EL BIOQUE ACADEMIC
ACS M.
0N CAVAL UmvwgrrW« TV

A TNTESRNACUON ﬂ B
FEH

NOPID: 250 m

=42,00 (cm)

L =32,00 (cm) L =32,50 (cm) L =32,50(cm)
m = 731,20 (g) m =629,80 (g) m = 636,40 (g) m =705,72 (g)
C. RESULTADOS
Identificacion de la  Prof. Yh Yd
muestra (m)  (KN/m®) (KN/m’)

M1 1,00 14,67 13,39

M2 2,50 16,58 13,96

M3 4,00 16,50 13,73

M4 5,50 18,30 14,86




ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
ASTM D1586



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (ASTM 1586)
REGISTRO DE CAMPO

1. DATOS GENERALES

hormig6n armado maciza y alivianada.

Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez

Proyecto: Calculo estructural del blogue académico para el ACSyH y
comparacion técnica-econémica entre losas de entrepiso de

Ubicacién: Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrez y Av. Petrolera
Coordenadas, DD: -11.028670, -68.757724

ID Sondeo: SPT -1
Condiciones del clima: Soleado
Operadores: Tec. Lab. Wilder Mendoza Salas

Fecha: 09/10/21

2. DATOS TECNICOS

Prof. Datos de la muestra extraida Namero de Descripcion de la muestra
(m) golpes (N)
Identificacion muestra: M1 10 6 00 G
£STI00 GTEWIO
—_ Color: Marron claro (6/3 Light brown) ISI0: SPT-1.
= . . (A0 ESRUCTORA
g Consistencia: Suave 90 11 :
S |Humedad: Himeda
Observaciones: 42 cm de largo de muestra 30 ;
en cuchara bipartida
Identificacion muestra: M2 10 5
. Color: Roja (5/6 Red)
E Consistencia: Dura 90 8
o ,
2_ Humedad: Himeda
Observaciones: 32,00 cm de largo de 30
muestra en cuchara bipartida S
Identificacion muestra: M3 10 4
£ Color: Rojo claro (6/6 Light Red)
g Consistencia: Dura o
= i 2 6
- Humedad: Himeda
Observaciones: 32,50 cm de largo de .
muestra en cuchara bipartida 3 10
Identificacion muestra: M4
R 1° 3
- Color: Marrén rojizo claro
E  |(6/4 Light Reddish brown) 5o .
8_ Consistencia: Dura  Humedad: Hiimeda
. Observaciones: 32,50 cm de largo de 30 5
muestra en cuchara bipartida




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (ASTM 1586)
PLANILLA DE CALCULO DE CORRECIONES PARA N60

1. DATOS GENERALES: FORMULAS Y TABLAS PARA EL CALCULO DE N60

N*nH*nB*ns*nR

Neg =

Donde:

N60= NUmero de penetacion estandar,

corregido por las condiciones de campo

N= Numero de penetracién medido

Ny = Eficiencia del martillo (%)

"'p= Correcion para el diametro de la perforacion
ng— Correccion del muestreador

Nng= Correcion para la longitud de varilla

1. Variacion de "y

, Tipo de
Pals mrfrtillo
Japén Anillos
Anillos

Estados  Seguridad
Unidos  Anillos
Argentina Anillos
China Anillos
Anillos

Lanzamiento del

martillo
Caida libre
Cuerda y polea
Cuerda y polea
Cuerda y polea
Cuerda y polea
Cuerda y polea
Cuerda y polea

NH (%)

78
67
60
45
45
60
50

2. Variacion de ng 3. Variaciones de ng (4. Variacion de ng
Diametro Longitud de la varilla(m) n
Variable ng np J (M) Ta
(mm) >10,0 1
Muestreado estandar 1,00 60-120 1,00 6,0 - 10,0 0,95
Con revestimiento para areana densa y arcilli 0,80 150 1,05 4,0-6,0 0,85
Con revestimiento para arena suelta 0.90 200 1,15 0,0-4,0 0,75
2. CACULO DE Néo
ID Prof. Nombre | Simbolo Contenido de
Muestra (m) de grupo | de Grupo Color Humedad (%) N N60
M1 100 | Mmoot m Marron claro 9,55 18 14
arenosa
Arcilla
M2 2,50 gruesa CH Rojo 18,78 17 13
arenosa
Acrcilla
M3 4,00 gruesa CH Rojo claro 20,15 16 12
arenosa
Acrcilla mal
gradada . "
M4 5,50 AreN0sa con CL Marrén rojizo claro 23,17 10 9
grava




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (ASTM 1586)

DESCRIPCION DE RESULTADOS

1. DATOS GENERALES

Proyecto: Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y comparacién técnica-econdmica entre

losas de entrepiso de hormigén armado maciza y alivianada.
Operadores: Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afiez
Tec. Lab. Wilder Mendoza Salas

2. DATOS DEL SONDEO

Identificacion del sondeo: SPT-1
Método de perforacion: Extractor manual
Tipo de entibado: Ninguno
Coordenadas, DD: -11.028670, -68.757724

Fecha del ensayo: 09-10-21
Condiciones del clima: Soleado

Profundidad del sondeo:1,00 (m) - 5,50 (m)
Profundidad del nivel freatico: No se encontro

€ | & g | 88 | ¢
9 <5} o o c
3 > - 8 S g k>
= IS Descripcion = g5 @D
c (5] > = Q@ <2}
2 ° 3 S E 5
S > O o2 O
o
1,00 _—_l\_/l_l__nl:'_ ———————————————————————————————————————————
imo aren
oare osa, ML 9,55 Suave
Color: Marron claro
2,50 <1 -
Arcilla gruesa arenosa Dura
M2 J . CH 18,78
Color: Rojo
4,00 "1 T
M3 |Arcilla g_ruesa arenosa CH 2015 Dura
Color:Rojo claro
550 =L
M4 |Arcilla mal gradada CL 23,17 Dura

arenosa con grava

Color: Marrén rojizo claro

0

N spT

Numero de golpes

0 20 30 40 &0

I=

et

_.—
£1
L1

T

01

(Vi ol




CALCULO DE LA CAPACIDAD DE
CARGA ADMISIBLE



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Qagm)

A. DATOS GENERALES

Ubicacion:Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrez y Av. Petrolera Fecha: 25/10/2021

B. DESCRIPCION DEL METODO DE CALCULO

Con el objetivo de orientar al ingeniero con respecto a la identificacion de enfoques disponibles para la
interpretacion de analisis de resultados de ensayos de campo realizados in situ con vistas a un estudio
geotécnico, este puede ser llevado a cabo de acuerdo con dos enfoques distintos:

Meétodo directo: De naturaleza empirica o semi-empirica, tienen fundamento estadistico, a partir del cual las
mediciones de prueba se correlacionan directamente con el desempefio de ensayos geotécnicos. EI SPT es el
ejemplo mas conocido del uso de métodos directos, aplicados tanto a la estimacion de asentamientos como a la
capacidad de carga de cimentaciones.

Métodos Indirectos: Los resultados de las pruebas se aplican a la prediccion de propiedades constituyentes de
los suelos, lo que permite la adopcion de conceptos y formulaciones clésicas de Mecanica de suelos como
enfoque de disefio.

Lo anterior mencionado, es obtenido en la bibliografia "Ensaios de campo e suas aplicacoes a Engenharia de
fundacoes" de Fernando Schnaid & Edgar Odebrecht, donde desarrollan en su libro investigacion respecto a
este tema en el vecino pais del Brasil, dicha bibliografia sera el sustento del presente calculo de la capacidad de
carga admisible referente a los resultados obtenidos con el ensayo de penetracion estandar realizado.

C. CALCULO DE @4, MEDIANTE EL METODO DIRECTO

Ruver y Consoli (2006) establecieron un método de estimacion de capacidad de carga admisible especifico
para suelos residuales (similares a los obtenidos en el SPT realizado), expresado en términos de valores médios
con un nivel de fiabilidad del 99%:

Gadm = 9,54 * Ngpreo <K_IZ> Donde: :
m Nspreo = N60 (anteriormente calculado)
ldentiticacion de la Prof. Qadm
muestra (m)___(Kglcm?)
M1 1,00 1,34
M2 2,50 1,24
M3 4,00 1,14

M4 5,50 0,86




RESULTADOS DEL ESTUDIO
GEOTECNICO
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RESUMEN DE RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO

A. DATOS GENERALES

Proyecto: Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y comparacion técnica-

economica entre losas de entrepiso de hormigon armado maciza y alivianada.
Ubicacion: Av. Internacional entre ¢/ Elvira Gutiérrezy Av. Petrolera Fecha: 09/10/21
Coordenadas, DD: -11.028670, -68.757724 ID Sondeo: SPT -1

B. RESULTADOS OBTENIDOS

Sondeo SPT 1

ID Prof. | Simbolo Nombre d Contenidode | LL IP Yd Oladm
muestra (m) |degrupo ombre de griko | i medad (%) | (%) (%) |(KN/m®) |(Kg/cm?)
M1 1,00 ML  [Marrdn claro 9,55 17,31 2,81 13,39 1,34
M2 2,50 CH [Rojo 18,78 57,58 | 26,87 13,96 1,24
M3 4,00 CH Rojo claro 20,15 55,64 27,76 13,73 1,14
M4 5,50 CL  [Marrdn rojizo claro 23,17 45,06 | 22,89 14,86 0,86

C. CONCLUSIONES

Analizados los resultados obtenidos del presente estudio geotécnico, el cual tiene el fin de ser usado para la
realizacion del Proyecto de Grado mencionado, por lo tanto se establece que:

1.Se establece un punto de sondeo, el cual se realiza tomando muestras de diferentes estratos de suelo hasta
una profundidad de 5,50 (m), segin recomendaciones de bibliografia consultada, dicha profundidad es la
necesaria para el tipo de edificiones como la planteada en el proyecto de grado en cuestion.

2. El estudios geotécnico realizado con el ensayo de SPT, determinan tres estratos de suelos. De arriba para
abajo son: Limo arenoso ML, Arcilla gruesa arenosa CH y Arcilla mal gradada arenosa con grava CL

3. En el estudio geotécnico para el sondeo (SPT 1), se determind la capacidad de carga admisible del suelo
entre 0.86 Kg/cm?y 1.34 Kg/cm? haciendo uso del metodo directo obtenido de la bibliografia brasilera;
mientras que por el método obtenido de la bibliografia de autores de origen Americano y australiano, se
determina la capacidad de carga admisible de 2.11 Kg/cm?, a una profundidad de fundacion de la zapata de
2,50 (m); selecionando entonces el valor mas desfavorable para el disefio de las fundaciones de la estructura.

4. Los ensayos del estudio geotécnico en cuestion fueron realizados en base a las normas establecidas para
cada ensayo especifico, con las equipos 6ptimos y las herramientas necesarias.
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA

HINCADO DE LA CUCHARABIPARTIDA

A |
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ANEXOQO “C”

Analisis granulométrico ASTM C 136

Combinacion de agregados (Método por tanteos)

Gravedad especifica y absorcion ASTM C 127 y ASTM C 128
Peso unitario y vacios en los agregados ASTM C 29
Contenido de humedad ASTM C 566

Resumen de resultados

Diseiio de mezcla de hormigon ACI 211.1

Control de calidad del hormigon ASTM C 143 y ASTM C 39
Evidencia fotografica



ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C 136



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

ASTM C- 136
A. DATOS GENERALES
Identificacion de la muestre: M-1 / BRITA N°1 (3/4" Fecha: 05/04/202p
Operador: Luis A. Beckrich Procesad: Luis A. Beckrich
B. DATOS TECNICOS
Masa del recipientéR): 181,00 (9)
Masa de la muestra seca + recipi€Ms+ R) 5166,00 (g)
Masa de la muestra se@ds) : 4985,00 ()
M. de la muestra seca reten. en el N° 200 despidavddo(M grueso) 4981,00 (g)
Material que pasa el N° 2@Mf) : 4,00 (9)
Sumatoria de todas las masas retenidas registfisidi@sni zado) : 4981,00 (g)
% requisito que pasa (ASTM C-33)
Tamiz Diametro Masa ret. Masaret. %  %retenido . %que o
No. (mm) (9) Acum. (g) retenido acumulado ' pasa '
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 0,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100,00 100
3/4" 19,00 1259,00 1259,00 25,26 25,26 90 74,74 100
1/2" 12,50 3683,00 4942,00 73,88 99,14 20 0,86 55
3/8" 9,50 39,00 4981,00 0,78 99,92 0 0,08 15
4 4,75 0,00 4981,00 0,00 99,92 0 0,08 5
8 2,36 0,00 4981,00 0,00 99,92 0,08
Bandeja 0,00 0,00 4985,00 0,08 100,00 0,00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 % que pasa el tamiz N°200
—e—BRITA#1
— : ; Mf
S 80 = =  LIMITE MINIMO %P = s ¥ 100 = 0,08%
g - = = LIMITE S
g 60 MAXIMO % Perdidas durante el tamizado
o ] Mg — Mt
g %Perdidas = ————* 100
2 40 .
& %Perdidas = 0,00%
3
2 20 Vod ,
Do_ -l odulo de Finura (MF)
0 \' - _ X% Acum.
8 8 = T e T A
g 2 9 < < X
Abertura del tamiz (mm)




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

ASTM C- 136
A. DATOS GENERALES
Identificacion de la muestre: M-2 / BRITA 5/8" Fecha: 05/04/202
Operador: Luis A. Beckrich Procesad: Luis A. Beckrich
B. DATOS TECNICOS
Masa del recipient(R ): 181,10 (g)
Masa de la muestra seca + recipi€Ms+ R) 4311,00 (g)
Masa de la muestra ses) : 4129,90 (g)
M. de la muestra seca reten. en el N° 200 despidavddo(M grueso) 4123,00 (g)
Material que pasa el N° 2@Mf) : 6,90 (g)
Sumatoria de todas las masas retenidas registfisidi@sni zado) : 4122,00 ()
% requisito que pasa (ASTM C-33)
Tamiz Diametro Masa ret. Masa ret. % % retenido i % que Max
No. (mm) (9) Acum. (g) retenido acumulado ' pasa '
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 100,00 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 90 100,00 100
1/2" 12,50 1111,00 1111,00 26,91 26,91 73,09
3/8" 9,50 2001,00 3112,00 48,46 75,37 20 24,63 55
4 4,75 1005,00 4117,00 24,34 99,71 0 0,29 10
8 2,36 2,00 4119,00 0,05 99,76 0 0,24 5
Bandeja 0,00 3,00 4128,90 0,07 100,00 0,00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 e % que pasa el tamiz N°200
~d —e—BRITA5/8
< | - = = LIMITE MiNIMO Mf
S 80 \ , %P = 2100 = 0,17%
@ \ - = = LIMITE
§ 60 \\ MAXIMO % Perdidas durante el tamizado
Gé_ %Perdidas = Mg — Mt * 100
2 40 .
5 %Perdidas = 0,02%
3
e 20 - .
Do_ Modulo de Finura (MF)
0 o 2 o | yp o ZRAm 50,
3 3 3 10 © 100 ’
& 3 8§ 7 E N
Abertura del tamiz (mm)

N



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ASTM C- 136

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

A. DATOS GENERALES
Identificacion de la muestre: M-3 / BRITA CERO (3/8"
Operador: Luis A. Beckrich

Procesad: Luis A. Beckrich

B. DATOS TECNICOS

Masa del recipientfR):

Masa de la muestra seca + recipi§Ms+ R) :

Masa de la muestra se@ds) :

M. de la muestra seca reten. en el N° 200 desmidavhdo(M grueso)
Material que pasa el N° 2@Mf) :

Sumatoria de todas las masas retenidas registfisidi@sni zado) :

305,00 (g)
3815,00 (g)
3510,00 (g)
3348,00 (g)
162,00 (g)
3346,00 (g)

Fecha: 05/04/202

% requisito que pasa (ASTM C-33)

Tamiz Diametro Masa ret. Masa ret. % % retenido % que Max
No. (mm) (9) Acum. (g) retenido acumulado pasa '
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,50 3,00 3,00 0,09 0,09 100 99,91 100
3/8" 9,50 16,00 19,00 0,46 0,54 85 99,46 100
4 4,75 1729,00 1748,00 49,29 49,83 10 50,17 30
8 2,36 1133,00 2881,00 32,30 82,13 0 17,87 10
Bandeja 0,00 465,00 3508,00 13,26 100,00 0,00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 e % que pasa el tamiz N°200
N —e—BRITA 3/8
. A ] ] Mf
g &0 \ — = = LiMITE MiNIMO 0P = - 4100 =4,62%
p MY - — —LiMITE Ms
© v
8 NN MAXIMO % Perdidas durante el tamizado
60 \
o N . . Mg-Mt
= \ YoPerdidas = * 100
.% 40 0
= %Perdidas = 0,06%
(]
% 20 - Médulo de Finura (MF)
o ‘L S o
T-~< > % Acum.
= - ==""_"""- 1,33
° 3 3 2 s |7 100
o o < N
Abertura del tamiz (mm)

N




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ASTM C- 136

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

A. DATOS GENERALES
Identificacion de la muestre: M-4 / POLVO DE BRITA
Operador: Luis A. Beckrich Procesadt Luis A. Beckrich

B. DATOS TECNICOS
Masa del recipientfR):
Masa de la muestra seca + recipi§Ms+ R) :
Masa de la muestra se@ds) :
M. de la muestra seca reten. en el N° 200 desmidavhdo(M grueso)
Material que pasa el N° 2@Mf) :
Sumatoria de todas las masas retenidas registfisidi@sni zado) :

126,00 (g)
1591,00 (g)
1465,00 (g)
1293,00 (g)
172,00 (g)
1293,00 (g)

Fecha: 05/04/202

% requisito que pasa (ASTM C-33)

Tamiz Diametro Masaret. Masaret. %  %fretenido . % que Max.
No. (mm) (9) Acum. (g) retenido acumulado pasa
3/8" 9,525 13,00 13,00 0,89 0,89 100 99,11 100
4 4,750 76,00 89,00 5,19 6,08 95 93,92 100
8 2,360 281,00 370,00 19,18 25,26 80 74,74 10(
16 1,180 354,00 724,00 24,16 49,42 50 50,58 85
30 0,600 235,00 959,00 16,04 65,46 25 34,54 60
50 0,355 166,00 1125,00 11,33 76,79 10 23,21 30
100 0,150 107,00 1232,00 7,30 84,10 2 15,90 10
Bandeja 0,00 61,00 1465,00 4,16 100,00 0,00

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 <
> ~ —e—= POLVO DE BRITA|
~
— > = = = LIMITE MINIMO
< 80 - -
N = = = | IMITE MAXIMO
©
@
® 60
()
>
O
o 40
g
C
3 20
o S ~
a ~ < :
0 o o o o o Lo ~ NS
o D o S 3 @ ]
> < o~ - s © °
Abertura del tamiz (mm)

% que pasa el tamiz N°200

%P = M—f x*100 =11,74%
Ms

% Perdidas durante el tamizado

Mg — Mt
—_—%

%Perdidas = 100

%Perdidas =  0,00%

Médulo de Finura (MF)

> % Acum.
100

MF =

3,08




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

ASTM C- 136
A. DATOS GENERALES
Identificacién de la muestre: M-5 / ARENA RIO ACRE Fecha: 05/04/202
Operador: Luis A. Beckrich Procesadt Luis A. Beckrich
B. DATOS TECNICOS
Masa del recipientéR): 124,00 (g)
Masa de la muestra seca + recipigMs+ R) : 1629,00 (g)
Masa de la muestra se@ds) : 1505,00 (9)
M. de la muestra seca reten. en el N° 200 desmldawhdo(M grueso) 1467,00 (Q)
Material que pasa el N° 2qMf) : 38,00 (9)
Sumatoria de todas las masas retenidas registfisidi@sni zado) : 1467,00 ()
% requisito que pasa (ASTM C-33)
Tamiz Diametro Masa ret. Masaret. % % retenido . % que
. Min. Max.
No. (mm) (9) Acum. (g) retenido acumulado pasa
3/8" 9,525 14,00 14,00 0,93 0,93 100 99,07 100
4 4,750 2,00 16,00 0,13 1,06 95 98,94 100
8 2,360 1,00 17,00 0,07 1,13 80 98,87 100
16 1,180 1,00 18,00 0,07 1,20 50 98,80 85
30 0,600 1,00 19,00 0,07 1,26 25 98,74 60
50 0,355 1027,00 1046,00 68,24 69,50 10 30,50 3
100 0,150 400,00 1446,00 26,58 96,08 2 3,92 10
Bandeja 0,00 21,00 1505,00 1,40 100,00 0,00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
(10 % que pasa el tamiz N°200
I —e— ARENA RIO ACRE
— I \‘\ = = = LIMITE MINIMO %P = M—f*100= 2 5204
<) ~ ’
S ‘L M ~ = = LIMITE MAXIMO Ms
g N\ B N\ % Perdidas durante el tamizado
8 60 \ S
Q \ Mg — Mt
()] \ %Perdidas = ————* 100
-] N
o hS
Q9 40 N %Perdidas = 0,00%
© A Y
'E N
) Y
© 20 Modulo de Finura (MF)
o
o
> % Acum.
0 MF==""_""= 171
58 & B = 8 8 3 100
o < N — o o o
Abertura del tamiz (mm)




COMBINACION DE AGREGADOS
(METODO POR TANTEOS)



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMBINACION DE AGREGADOS
METODO POR TANTEOS

A. DATOS GENERALES

Operador: Luis A. Beckrich

Identificacién de la muestra Combinacion 1 -

"Agregados Gruesos" (M1-M2-M3)

Procesad:t Luis A. Beckrich

B. COMBINACION - METODO POR TANTEOS

COMBINACION

Agregado G.

(%)

3/4"

Brita 1

15,00%

5/8"

Brita 5/8"

75,00%

3/8"

Brita Cero 10,00%

Fecha: 05/04/202

Médulo de Finura (MF)

MF P
ME = Z 100

3,03

% requisito que pasa (ASTM C-33)

(o2}
o

Porcentaje que pasa (%)
N
o

N
o

Tamiz Diametro % que pasa Min Comb.%
No. (mm) 3/4" 5/8" 3/8" " quepasa '
11/2" 37,50 100,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,00 100,00 100,00 100,00 100 100,00 100
3/4" 19,00 74,74 100,00 100,00 90 96,21 100
1/2" 12,50 0,86 73,09 99,91 64,94
3/8" 9,50 0,08 24.63 99,46 20 28,43 55
4 4,75 0,08 0,29 50,17 0 5,25 10
8 2,36 0,08 0,24 17,87 0 1,98 10
Bandeja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
—— COMB. 1
80 \ = = =LIMITE MiNIMO
\
\ = = = LIMITE MAXIMO

25,00

19,00

12,50

Abertura del tamiz (mm)

2,36




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COMBINACION DE AGREGADOS
METODO POR TANTEOS

A. DATOS GENERALES

Identificacién de la muestra Combinacion 2 -

Operador: Luis A. Beckrich

"Agregado Fino" (M3-M4)

Procesad:t Luis A. Beckrich

B. COMBINACION - METODO POR TANTEOS

COMBINACION
Agregado Fino (%)
Polvo Polvo de brita 60,00%

Fina

Arena Rio Acre  40,00%

Fecha: 05/04/202

MFZ

Médulo de Finura (MF)

MF P
100

2,53

% requisito que pasa (ASTM C-33)

Tamiz Diametro % que pasa ) Comb. %
- Min. Max.
No. (mm) Polvo Fina que pasa
3/8" 9,525 99,11 99,07 100 99,10 100
4 4,750 93,92 98,94 95 95,93 100
8 2,360 74,74 98,87 80 84,39 100
16 1,180 50,58 98,80 50 69,87 85
30 0,600 34,54 98,74 25 60,22 60
50 0,355 23,21 30,50 10 26,12 30
100 0,150 15,90 3,92 2 11,11 10
Bandeja 0,00 0,00 0,00 0,00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 <
IS —e—— COMB.2
. SR RN + = = LIMITE MiNIMO
e\o/ 80 \ Y S — — = LIMITE MAXIMO
©
@
o 60
@
>
O
()
= 40
IS
(O]
(&S]
S 20
o
0

9,525

4,750

2,360
1,180

0,600
0,355

Abertura del tamiz (mm)




GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
ASTM C 127y ASTM C 128



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C-127

A. DATOS GENERALES
Identificacion de la muestra "Agregados Gruesos" (M1-M2-M3)

Operador: Luis A. Beckrich Procesadt Luis A. Beckrich Fecha: 28/03/202

B. DATOS TECNICOS

e A B C
Identificacion de la Masa secade la  Masa saturada-superficie Masa saturada sumergida
muestra muestra (g) seca de la muestra (g) de la muestra (g)
BRITA 1 (3/4") 3770,00 3787,40 2441,80
BRITA 5/8" 3449,00 3502,00 2149,90
BRITA CERO (3/8") 1010,30 1029,80 604,40
C. RESULTADOS
Gs Gs Gs Absorcién
Identificacion de la muestra Bruta aparente Bruta (%)
SSS
BRITA 1 (3/4") 2,80 2,84 2,81 0,46
BRITA 5/8" 2,55 2,65 2,59 1,54
BRITA CERO (3/8") 2,37 2,49 2,42 1,93
A e
Gs = B-C Gs= Gravedad especifica bruta
B Gsss= Gravedad especifica saturada de superficie seca
Gsss = —— o
B-C Gs aparente= Gravedad especifica aparente

A % Abs. = Porcetaje de absorcion
GS aparente = A-C

Absorciéon (%) = * 100

N




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ASTM C-128

A. DATOS GENERALES

Operador: Luis A. Beckrich

B. DATOS TECNICOS

Identificacion de la muestra "Agregados Finos" (M4-M5)

Procesadt Luis A. Beckrich

Fecha: 28/03/202

N

Identificacion de la
muestra

A

Masa seca de la
muestra (g)

B C
Masa del picnémetro Masa del picnometro mas Masa de la muestra en
agregado fino y agua (g)

mas agua (g)

S

estado saturado,

superfcialmente seca (g)

POLVO DE BRITA 490,00 716,65 1014,00 500,00
ARENA RIO ACRE 501,00 707,00 1016,00 507,00
C. RESULTADOS
Gs Gs Gs Absorcién
Identificacion de la muestra Bruta  aparente  Bruta (%)
SSS
POLVO DE BRITA 2,42 2,54 2,47 2,04
ARENA RiO ACRE 2,53 2,61 2,56 1,20

Gs aparente —

Absorcion (%) =

B+A-

Gs= Gravedad especifica bruta

Gsss= Gravedad especifica saturada de superficie seca

Gs aparente= Gravedad especifica aparente

% Abs. = Porcetaje de absorcién

c

* 100




PESO UNITARIO Y VACIOS EN LOS AGREGADOS
ASTM C 29



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PESO UNITARIO Y VACIOS EN LOS AGREGADOS
ASTM C-29

A. DATOS GENERALES
Identificacion de la muestra "Agregados Gruesos y Finos" (M1-M2-M3-M4-M5)

Operador: Luis A. Beckrich Procesadt Luis A. Beckrich Fecha: 29/03/202

B. DATOS TECNICOS Y RESULTADOS

Datos del molde cilindrico

Identificacion Masa del Diametro del Altura del Areadel Volumen del
molde (Kg) molde (cm) molde (cm) molde  molde (m3)
(cm2)

Molde cilindrico "A.G" 8,019 15,20 16,70 181,46 0,00303
Molde cilindrico "A.F"* 6,506 15,20 11,60 181,46 0,00210

Peso Unitario Suelto

Masa del Masa de la Volumen Peso unitario

Identificacion de la  Masa del .
molde mas muestra del molde suelto

muestra molde (Kg)

muestra (Kg) (kg) (m3) (Kg/m3)
BRITA 1 (3/4") 8,019 12,261 4,242 0,003031400,00
BRITA 5/8" 8,019 12,206 4,187 0,003031381,85

BRITA CERO (3/8") 8,019 12,335 4,316 0,003031424,42
POLVO DE BRITA (N°4) 6,506 9,159 2,653 0,002101263,33
ARENA RIO ACRE 6,506 8,991 2,485 0,002101183,33

Peso Unitario Compactado

Masa del Masa de la Volumen Peso unitario

Identificaciébn de la  Masa del ,
molde mds muestra del molde compactado

muestra molde (Kg)

muestra (Kg) (kg) (m3) (Kg/m3)
BRITA N°1 (3/4") 8,019 12,752 4,733 0,003031562,05
BRITA 5/8" 8,019 12,577 4,558 0,003031504,29

BRITA CERO (3/8") 8,019 12,787 4,768 0,003031573,60
POLVO DE BRITA (N°4) 6,506 9,820 3,314 0,002101578,10
ARENA RIO ACRE 6,506 9,269 2,763 0,002101315,71




CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C 566



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN EL AGREGAD O
ASTM C-566

A. DATOS GENERALES

Identificacion de la muestra "Agregados Gruesos y Finos" (M1-M2-M3-M4-M5)

Operador: Luis A. Beckrich Procesad: Luis A. Beckrich Fecha: 18/04/202

B. DATOS TECNICOS Y RESULTADOS

Agregado grueso

Masa del Masa muestra Masa muestr
recipiente  humeda mas seca mas
(9) recipiente (g) recipiente (g)

BRITA N°1 (3/4" 131,00 4233,50 4230,00 0,09
BRITA 5/8" 304,00 3594,40 3591,00 0,10
BRITA CERO (3/8) 130,00 2120,60 2118,00 0,13

aPorcentaje d
humedad (%)

Identificacion de la
muestra

Agregado fino

Masa del Masa muestra Masa muestr
recipiente  huimeda mas seca mas
(9) recipiente (g) recipiente (g)

Identificacion de la
muestra

aPorcentaje d
humedad (%)

POLVO DE BRITA (N°4 124,00 1751,30 1724,00 1,71
ARENA RIO ACRE 124,00 1633,50 1617,00 1,11




RESUMEN DE RESULTADOS



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

RESUMEN DE RESULTADOS

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS

A. AGREGADO GRUESO

B. AGREGADO FINO

] BRITA BRITA
CARACTERISTICAS UNIDAD BRITA1 5" CERO
Gravedad especifica - 2,84 2,65 2,49
Modulo de Finura - 4,24 3,02 1,33
Peso unitario suelto Kg/m3 1400,00 1381,85 142442
Peso unitario compactado Kg/m3 1562,05 1504,29 1573,60
Porcentaje de humedad % 0,09 0,10 0,13
Porcentaje de absorcion % 0,46 1,54 1,93
, POLVO DE  ARENA
CARACTERISTICAS UNIDAD BRITA  RIO ACRE
Gravedad especifica - 2,54 2,61
Modulo de Finura - 3,08 1,71
Peso unitario suelto Kg/m3 1263,33 1183,33
Peso unitario compactado Kg/m3 1578,10 1315,71
Porcentaje de humedad % 1,71 1,11
Porcentaje de absorcién % 2,04 1,20
C. COMBINACION AGREGADO GRUESO
CARACTERISTICAS UNIDAD CANTIDAD COMBINACION
Agregado G. (%)
Gravedad especifica - 2,66 3/4" Brital 15,00%
Modulo de Finura - 3,03 5/8" Brita5/8" 75,00%
Peso unitario suelto Kg/m3 1388,83 3/8"  Brita Cero 10,00%
Peso unitario compactado  Kg/m3 1519,89
Porcentaje de humedad % 0,10
Porcentaje de absorcion % 1,42
D. COMBINACION AGREGADO FINO
COMBINACION

CARACTERISTICAS

UNIDAD CANTIDAD

Agregado Fino (%)
Gravedad especifica - 2,57 Polvo de brita 60,00%
Modulo de Finura - 2,53 Arena Rio Acre 40,00%
Peso unitario suelto Kg/m3 1231,33
Peso unitario compactado  Kg/m3 1473,14
Porcentaje de humedad % 1,47
Porcentaje de absorcion % 1,70




DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON
ACI 211.1



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE MEZCLA DE HORMIGON DE PESO NORMAL
ACI 211.1

A. DATOS GENERALES

Identificacion: Disefio de mezcla "H21" - Combinacién de agregdidos y gruesos.

Operador: Luis A. Beckrich Procesado Luis A. Beckrich

B. MATERIALES

Agregado Agregado

AGREGADOS .
Grueso Fino
Contenido de humedad (%) 0,10 1,47
Porcentaje de absorcién (%) 1,42 1,70
Maodulo de finura 3,03 2,53
Gravedad especifica 2,66 2,57
Peso Unitario Compactado (Kg/i 1519,89 1473,14
CEMENTO VIACHA IP-30
Gravedad especifica 2,87
AGUA Red de Agua Potable
Gravedad especifica 1,00

B. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO REQUERI DA

Resistencia especificada a la compresion del hamf'c: 21,00 (MPa)
Resistencia promedio requerida a la compregion= 29,50 (MPa)

. . - Resistencia promedio
Resistencia especificada a .
requerida a la

la compresion (Mpa) compresién (Mpa)

fc <20 fer=fc +7,0
20<fc <35 f'cr = f'c 48,5
fc>35 fcr=1,10 f'c +5,0

Fuente: Tabla 5.3.2.2 NB1225001-1 (2017)
C. DISENO DE MEZCLA

Paso 1) Seleccion del revenimiento
Un valor apropiado del revenimiento se muestraagabla:Revenimiento recomendado para varios tipo de coostbn

Revenimiento (mm) Revenimiento = 5,00 (cm)
Minimo Maximo Selecionado
25 75 50 Consistencia:Plastica (Consolidacion por vibrado)




Paso 2) Seleccién del tamafio maximo del agregado

Respecto a la granulometria del agregado Tamafio maximo del agregado: 19,00 (mm)
grueso, este tiene una gradacion de:
19 mm (3/4") a 4,75 mm (Tamiz N°4)

Paso 3) Estimacidn de la cantidad de agua de mezitay del contenido de aire

De la tablaRequisitos Aproximados de Agua de Mezcla y CordafedAire para diferentes
revenimientos y Tamafios Maximos del Agregado (ACI19
Se obtiene la cantidad aproximada de agua de ndezaan los siguientes datos:

Exposicion de la estructur8uave Cantidad aproximada de agua mezcla: 190,00 (Kg/m®)
Uso de aditivos incorporadores de aie: Cantidad aproximada de aire: 2,00 (%)
Revenimiento25 (mm) a 75 (mm

Tamafio maximo del agregad® mm (3/4")

Paso 4) Seleccion de la relacién agua-cemento
De la siguiente tabla se obtiene el valor de laciéh

A/C, con los siguientes datos: Relaciones entre la relacién A/C y la
resistencia a la compresién del hormigén
Aire incorporadoNo Relacién A/C, por pes

Resistencia a la

fer= 29,50 (MPa) compresion a los 28 Hormigén Hormigon

4 4 dias (Mpa) sin aire  con aire
(f'er — fler gup) * (T sup — T inf) incluido  incluido
A/Crequerida = T sup — /T tnp) + A/ Csup 40 0,42 -
35 0,47 0,39
A/Crequerida = 0,55 30 0,54 0,45
25 0,61 0,52
20 0,69 0,60
15 0,79 0,70

Fuente: Tabla 6.3.4 (a) ACI 211

Paso 5) Calculo de la cantidad del cemento
De la informacion obtenida en los pasos 3 y 4patenido requerido de
cemento, despejando de la relaciéon A/C, sera:

Cantidad aproximada de agua de mezcla _ 34545 (Kgim?)

C = —
requerido Relacién Agua — Cemento




Paso 6) Estimacion de la cantidad de aegado grues
De la siguiente tabla se obtiene el volumen valdlaeco de
agregado grueso, con los siguientes datos:

Modulo de finura del agregado fino (MF) 2,53
Tamafio maximo del agregado: 19,00 (mm)

Volumen de agregado grueso por unidad de hormigén
Interpolaciér 2,40 2,60 gregado g P g

0.66 0.64 Tamafio Volumen varillado seco de agregado grueso pi

: : maximo del unidad de volumen de hormigén para diferentes
agregado modulos de finura de la arena

(mm) 2,40 2,60 2,80 3,00
Volumen varillado seco d 9,5 0,50 0,48 0,46 0,44
agregado gruest/sec= 0,65 (m3) 12,5 0,59 0,57 0,55 0,53

19 0,66 0,64 0,62 0,60
. 25 0,71 0,69 0,67 0,65

Peso seco requerido ¢

agregado grues 37,5 0,75 0,73 0,71 0,69
P.U.C*Vseco= 987,93 (Kg/m’) 50 0,78 0,76 0,74 0,72
75 0,82 0,80 0,78 0,76
150 0,87 0,85 0,83 0,81

*Los volumenes se basan en agregados de condici@miNado seco (Peso
unitario compactado) como se describe en la ASTM @9

Fuente: Tabla 6.3.6 ACI 212

Paso 7) Estimacidon del contenido del agregado fino
Las cantidades de agua, cemento, y agregado gyadseron establecidas.
El requerimiento de agregado fino, sera determimad@l método de volumenes absolutos:

Material ;Lae\/(i:g: Densidadp  Peso cal_culado de los Volumen del material -
Gs " (Kg/m3) materiales (kg) Peso mat. p (m3)
Agua 1,00 1000 190,00 0,190
Cemento 2,87 2870 345,45 0,120
Agregado grueso 2,66 2660 987,93 0,371
Aire 2,0 (%) - - - 0,020
Volumen Total de materiales, sin el agregado fwio) = 0,701
Volumen del agregado finvf) = 1- Vo = 0,299
Agregado fino 2,57 2570 768,43

El resumen de cantidades de cada material por rh@meigon es:

Materiales Peso (Kg)
Agua 190,00
Cemento 345,45

Agregado grueso (sec0)987,93 1756,36
Agregado fino (seco) 768,43 0,437513




Paso 8) Ajustes por Humedad del Agregado
Ajuste en el peso de los agregados:

Agregado grueso himedo = Peso A.G. *( 1+ % Conmeétlad ) = 988,92 (Kg/m3)
Agregado fino hiimedo = Peso A.F. * (1 + % Cont. ledad ) = 779,73 (Kg/m3)

Ajuste en el peso del agua de mezclado:

El agua absorbida por los agregados no se conernparte del agua de mezclado, por lo tanto olo s
considera el agua superficial que sera:

Agua superficial en el agregado grueso = (% Conmetad - % absorcién) =-1,32 (%)
Agua superficial en el agregado fino = (% Cont. lédad - % absorcion) = -0,23 (%)

El agua que se afiadira a la mezcla sera:

%hum. —%abs.

Aguageq = Aguacq — Peso A.G seco * < 100

%hum. —%abs.
— Peso A.G seco ¥ | ———————

100

Agua requerida = Agua calculada - Agua aportada pofos agregados = 204,81 (Kg)

Pesos requeridos de los materiales necesariod paBade hormigdr, ajustados por humedad:

Agua de mezclado 204,81 (Kg)
Cemento 345,45 (Kg)
Agregado grueso humedo 988,92 (Kg)
Brita 1 3/4" 15,00% 148,34 (Kg)
Brita 5/8" 5/8" 75,00% 741,69 (Kg)
Brita cero 3/8" 10,00% 98,89 (Ko)
Agregado fino himedo 779,73 (Ko)
Polvo de brita 60,00% 467,84 (Kg)

Arena del rio Acre 40,00% 311,89 (Kg)
TOTAL = 2318,91 (Kg)

Paso 9) Ajustes de la mezcla de prueba

Para las pruebas en laboratorio se considera quecssitara un volumen de hormigén capaz de llesgrrobetag
que se realicen, para lo que se reducen en prépdes cantidades requeridas de cada material:

Diametro del molde, ¢ 0,15 (m)
Altura del molde, h= 0,30 (m)
Cantidad de moldes = 3,00
Volumen del molde = 0,0053 (m3)

% de pérdidas = 30,00

Volumen del nimero de moldes a ensayar + % pé&did®,0207 (m3)




Cantidades de materiales en base al peso para lazoka de prueba (Ensayo en laboratorio) :

Agua de mezclado 4,24 (Ko)
Cemento 7,15 (Ko)
Agregado grueso humedo 20,47 (Kg)
Brita 1 3/4" 15,00% 3,07 (Kg)
Brita 5/8" 5/8" 75,00% 15,35 (Kg)
Brita cero 3/8" 10,00% 2,05 (Kog)
Agregado fino himedo 16,14 (Kog)
Polvo de brita 60,00% 9,68 (Kg)

Arena del rio Acre 40,00% 6,46 (Kg)
TOTAL = 48,00

Observaciones del ensayo en laboratohnguna.

Resumen de cantidades (ajustada) de cada materiadippm3 de hormigon es:

Agua de mezclado 205,0 (Kg)
Cemento 345,0 (Kg)
Agregado grueso humedo 989,0 (Kg)
Brita 1 3/4" 15,00% 148,0 (Kg)
Brita 5/8" 5/8" 60,00% 593,0 (Kg)
Brita cero 3/8" 25,00% 247,0 (Kg)
Agregado fino himedo 780,0 (Kg)
Polvo de brita 80,00% 624,0 (Kog)

Arena del rio Acre 20,00% 156,0 (Kg)
TOTAL= 2319,0 (Kg)




CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGON
ASTM C 143 Y ASTM C 39
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CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGON EN LABORATORIO
DETERMINACION DE REVENIMIENTO (ASTM C143) - ENSAYO A COMPRESION (ASTM C39)

A. DOSIFICACION DEL HORMIGON ENSAYADO:

Resistencia especificada (f'c) 21,00 (MPa) Agregado Grueso: 988,92Kg/m3) Agregado Fino: 779,73 (Kg/m3)
Cemento (Viacha IP-30): 345,45(Kg/m3)  Brita:  3/4"  15,00% Arena Fina: 40,00%
Cantidad de Agua: 204,81 (Kg/m3) Brita: 5/8"  75,00% Polvo de Brita:  60,00%
Relacion A/IC: 0,55 (Kg/m3) Brita: 3/8" 10,00%

B. DATOS TECNICOS Y RESULTADOS:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA RESULTADOS DE ENSAYO
b Peso | Densidad|Carga d{ Resisten{ Resistencia a
N° Edad | Slumg m(la?r-o Altura | Cilindro| Cilindro | rotura | cia de compresion

Rotura | promedio (Mpa)
(Dias)] (mm)| (mm)| (mm) (Kg) | (Kg/m3 (N) | (N/mm2)| (Mpa) %
7 55 150 304 12,80 2382,67 268545 15,197
7 55 151 304 13,20 242469 310049 17,314 17,103 | 67,62
7 55 151 304 13,20 2424,69 3366p7 18,798
FECHAS DE: FABRICACION: 20/04/2024 ENSAYO: 27/04/2022
14 60 153 303 13,20 | 2369,51| 39312 21,389
14 60 150 305 12,80 | 2374,86| 36040% 20,399 20,649 | 81,65
6 14 60 153 304 13,00 | 2325,93| 370804 20,169
FECHAS DE: FABRICACION: 21/04/2024 ENSAYO: 05/05/2022
28 45 151 303 13,20 | 2432,69| 45368 25,334
28 45 150 305 12,80 | 2374,86| 435167 24,624 25,291 | 100,0
28 45 151 305 13,20 | 2416,74| 464039 25,913
FECHAS DE: FABRICACION: 21/04/2024 ENSAYO: 19/05/2022

C. DESARROLLO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL HO RMIGON

:oiﬁgdéﬂ ot CURVA EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DEL
oromedio - HORMIGON EN EL TIEMPO
(Dias) | (Mpa) | (%) g— 30,00
0 0,00 | 0,00 S oo
7 17,019 67,62 2
14 |20,649 81,65 S 2000
28 |25,29] 100,00 g 15,00
©
£ 10,00
<
£ 500
X4
g 000
n: 0 7 14 21 28
Edad (Dias)
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ANALISIS GRANULOMTRICO
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AGREGADOS SECADOS EN HORNO

453683 kN
25.673 Mpa
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ANEXO “D”

Predimensionamiento de elementos estructurales.
Cargas sobre la estructura.

Diseno losa maciza.

Diseio losa alivianada.

Disefno columna de H°A°.

Diseiio viga de H°A®°.

Disefio zapata aislada de H°A°.

Disefio zapata medianera de H°A°.

Diseno escalera de H°A°.

Modelacion de la estructura



PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
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PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

1. PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS P
Ac = n * f 'c | (Ing. Roberto Morales)

Las columnas se predimensionan con la siguiente expresion:

Donde: P= Carga total que soporta la columna (Kg)
n= Valor que depende del tipo de columna
f’c= Resistencia especificada del hormigon a compresion (kg/cm?2)
Pg= Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna (Kg)

n P
0,30 |1,10*Pg |Columna Interior Datos:
0,25 [1,25*Pg [Columna Externas Pservicio= 1000 (Kg/m2)
0,20 [{1,50*Pg [Columna de esquina f'e= 210,00 (Kg/cm2)

Numero de Pisos= 2

|ESTRUCTURA PLANTEADA — VISTAEN PLANTA|

COLUMNA INTERIOR
Areatibutara = 4081

7.85

|
|
|
I
|
|
L :
| ] I | I |
I I I I I |
| I I | | |
| I I | | |
| | i - :
IEELUMNA DE ESQUINA ! COLUMNA EXTERICR ; ! !
o2y hrea ibutaria = 19.43 (m2) ! Areatributaria = 28.63(m2) ! : |
N I : .
| I 1 I | |
| I 1 I | |
I | ] I ] |
| I | I | |
0o | | o
e : . C3 1C4 |
_&v_;%_'._-_lh ________________ ‘;_c_? ___________________ ;‘_;_: _____ ﬁdlf:,:. ________
J1.95) 6.55 b 8,55 » 6.55 A.55,
Columna Interior (C 12) | | Columna Exterior (C 3) |
Area Tribuatria= 40,81 (m2) Area Tribuatria= 29,63 (m2)
Pg = At * Pservicio= 40810 (Kg) Pg = At * Pservicio= 29630 (Kg)
Ac= Area de columna= 1425,11 (cm2) Ac= Area de columna= 1411 (cm2)
Considerando Ac=B* B Considerando Ac=B* B
Columna: 40 cm x 40 cm = 1600 (cm2) Columna: 40 cm x 40 cm =1600 (cm2)

Cumple Cumple
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PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Columna de esquina (C 1) | RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS:
Area Tribuatria= 19,43 (m2)
Pg = At * Pservicio= 19430 (Kg) COLUMNAS INTERNAS:
Ac= Area de columna = 1387,86 (cm2) 40
Considerando Ac= A* B 40
Columna: 35 cm x 40 ¢cm = 1400 (cm2) COLUMNAS EXTERNAS:
Cumple 40
40
COLUMNAS DE ESQUINA
40
2. PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 35

El predimensionamiento de las vigas para el proyecto de asignatura de Edificaciones, se realizard mediante la tabla 9.5.2.1
dada en la Norma Boliviana NB 1225001-1; para elementos sometidos a flexion disefiandolos para que tengan una rigidez
adecuada con el fin de limitar cualquier deflexion o deformacion que pudiese afectar la resistencia o el funcionamiento de
la estructura.

VIGAS DISPUESTAS EN EL EJE X-X

TABLA 9.5.2.1- Alturas o espesores minimos de vigas no pretensadas o losas arma-

das en una direccion a menos que calculen las deflexiones VIGA longitud (m) Hmin (cm)
ESPESOR MINIMO, h (mm)
“Smpie [ Conun | Ambos | g Entre A-B 1,55 4504 19,38
mente apo- | extremo extremos A
yados continuo | continuos | o Entre B-C 6,55 €4S03 31,19
Elementos que no soporten o estén ligados a di- Entre C-D 8.55 (€450 3 40.71
Elementos visiones u otro tipo de elementos susceptibles ’ >
de dafarse debido a deflexiones grandes. Entre D-E 6’55 CASO 3 31.19
b
Losas macizas en una direccién 420 424 28 f 1o Entre E-F 1.55 C4S0 4 1938
Vigas o losas nervadas en una direccion [ 416 18,5 u21 [ s ] ¢ ’ ’

" CASO1 CASO2 CASO3 CASO4
VIGAS DISPUESTAS EN EL EJE Y-Y

[ESTRUCTURA PLANTEADA | VIGA  longitud (m)  Hmin (cm)
@? @ @ @ ® Entre 1-2 7,85 C4S02 42,43
O R A— I —— o S— ? S S Entre2-3 325 c4503 1548
P i i Pl Entre 3-4 7,85 4SO 2 42,43
e E i i i i :F Teniendo en cuenta el valor mas
"l1i i | i P elevado (Hmin) y dando uniformidad
. : : . @ a la continuidad de las vigas
@“""E‘" #'9_1“9 ____________ 5.9!_1 __________________ #?]_2“ ___________ ,'?]_11 ______ ‘5314 dispuestas en ambos ejes:
e E i i i i :F E H=[ 50,00 |cm
o 1 1 1 1 i i
@-"r"ir-"*lgq _____________ .*g‘i ___________________ .‘9'7 _____________ ilc_:_a_:r ______ By
[ ' ! Lo i La seccion de viga predimensionada para
Pl i | P | iniciar el calculo estrutural sera:
d | | S -
T | | . 60,00 .= h
- | | " (cm)
@_at_ir__‘:?_"_ _____________ :-9? ___________________ ';9?‘ _____________ .'%L ________ 4
3 6,55 b 8.55 Le 6,55 .55, b= 3 0,00 (cm)
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3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS DE ENTREPISO

3.1 LOSAS DISPUESTAS EN UNA DIRECCION

Para las losas armadas en una direccion tanto alivianadas como macizas de hormigén armado, se calcula la altura minima
para el predimensionamiento correspondiente, se realizara mediante la tabla 9.5.2.1 dada en la Norma Boliviana NB
1225001-1 para elementos sometidos a flexion disefiandolos para que tengan una rigidez adecuada con el fin de limitar
cualquier deflexion o deformacion que pudiese afectar la resistencia o el funcionamiento de la estructura.

® ©

I
I I
I 2,95(m)
) T — — L . e L_2 _ iy
osamaciza —hmin = — = —————== =
(4) : o Fore 20 20 14,75 =15 (cm)
: ; (35x40) : (40%40)
| : o ) L 2,95(m) _|
| | i Losa alivianada — hmin = — = ——— = 18,44 =20 (cm)
1] ! 16 16
I 27 1 I
| |
| | | TABLA 9.5.2.1- Alturas o espesores minimos de vigas no pretensadas o losas arma-
: : : \ das en una direccion a menos que calculen las deflexiones
I I | ESPESOR MINIMO, h (mm)
{ 1 |
! ! c10 ! [ k| Simple- Con un Ambos En
| || (40x40) || (40xa0) mente apo- | extremo | extremos oladizo
®- B e T = yados continuo | continuos | Y@@
i | ] | Elementos que no soporten o esten ligados a di-
: } g : Elementos visiones u ofro tipo de elementos susceptibles
| I ~ | _de dafiarse debido a deflexiones grandes.
I 1 |
: I | Losas macizas en una direccion 420 24 28 u10
@) i e = e e Vigas o losas nervadas en una direccién 116 7185 21 8
[ Ifes | ce

3.2 LOSAS DISPUESTAS EN DOS DIRECCIONES

Para las losas armadas en dos direcciones tanto alivianadas como macizas de hormigén armado, la altura minima se
calcula mediante la tabla 9.5.3.3 dada en la Norma Boliviana NB 1225001-1 calculando la relacion de rigidez viga - losa
mediante el método de porticos equivalentes dispuesto en el capitulo 13 de dicha norma, todo esto es necesario calcular el
valor promedio de las rigideces viga y losa y poder aplicar las ecuaciones dispuestas en la siguiente tabla:

faja de péitico
:,Z;m;’ e:“,mf:“ Tabla 9.5.3.3 Espesor minimo de las losas de dos direcciones con vigas entre
j/ - [ — borde los apoyos en todos los lados
mitad LAY r_
de la faja | l i aje dol paife im Espesor minimo h, mm
T i T @im < 0,2 Se aplican las disposiciones de 9.5.3.2 (@)
: £, |08+ ¥ 8
. I . 1.400, (b)
& | e | & 02< am = 2,0 h =z 36 + 56 (aym — 0.2)
o i | 120 mm c)
(unl maks I':'I !ﬂ 08 + _fy_
-l oo T 3 1.400 (cf)
am > 2,0 h 2 36 +98
| 90 mm (e)
H = I H
faja H donde
i —'—f—:r'—_\ I
!-:.’“:a {, = corresponde a la luz libre en la direccién larga medida cara a cara de las vigas (mm).
je dol pafie £ /”j

de acuerdo a13.6.1.6

b
L £ = Relacion de la luz libre en la direccion larga a la luz libre en la direccién corta para
Figura 13.7.2.1.b) - Definicién de pértico equivalente en planta losas en dos direcciones.

‘" . | pitie

equivalente
.’._’ E \ o Imerior am = Valor promedio de ay para todas las vigas en los bordes de un panel y gy se calcula
R S
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Porticos equivalentes horizontales y verticales definidos segun el capitulo 13 de la NB 1225001-1 para la estructura
planteada para el desarrollo de este proyecto de grado, a continuacion se realiza el procedimiento correspondiente para la
calcular el hmin para la disposicion de losas macizas en 2 direcciones, tomando como referencia inicial un h= 15cm.

PORTICO VERTICAL PORTICO VERTICAL
EGUIVALENTE EXTERIOR EQUIVAL ENTE INTERIOR

8
@)-> — 1

783

26

/83

Ejemplos de la parte de la losa
que aporta rigidez a la viga de
acuerdo con el articulo 13.2.4 de
la NB 1225001-1

| hpsdh

PORTICO HORIZONTAL
EQUIVALENTE EXTERIOR

| |
| |
+Z 21

rd
b




DIRECCION X-X (PORTICOS HORIZONTALES)

VALORES DE «

(Viga)
(Losa)

Ep I, I

=T T Is

*Para vigas interiores
(Portico horizontal equivalente interior)

hf= 15,00 (cm)
hb= 45,00 (cm)
be= 120,00 (cm)
bw= 30,00 (cm)

(Ecuacién 13-3 // Pag 216 // NB 1225001-1)

af = Relacion entre la rigidez de una seccion de viga y de una franja de losa.
(El modulo de elasticidad de ambas secciones son los mismos)

VIGA
ﬁ =22,50 (cm)
y_z = 52,50 (cm)

Al= 135000 (cmd)
A2= 1800,00 (cm?)

Parte de la losa que aporta rigidez a la viga
(Subindice 13.2.4 // Pag 208 // NB 1225001-1)

bw + 2« hb < bw + 8 * hf

Ixl= 227812,50 (cm®)
Ix2= 33750,00 (cm®)

120,00 s 150,00 (d1)~2= 293,78 (cmz)
(d2)~2= 16538 (cm?)
P 120,00 (cm) _
_ = Eje centroidal de la figura compuesta
A
2 3 15,00 _ S (AL=TD)
(cm) Ycg ==—F——=[_3%64 |(cm)
(1) 2 (41)
45,00
60,00 y2 - (cm) Inercia de la figura compuesta (Teorema de Steiner)
(cm) Y
v v Ix = Ix0 + A x d* =[o5s8a8.24 | (cm")
«——»
30,00 I, = | 9,56E+05 |(cm®)
(cm)
LOSA Momento de inercia de la Losa
bxh3 4
550,00 (cm) I, = = 154687,50 (cm’)
I R - e 11500 I = [1,55E+05](cm”)
Lo (cm)
| 1
L
! 1
L e
Iy
al = = =6,18
Is




*Para vigas de borde
(Portico horizontal equivalente exterior)

hf=
hb=

be=
bw=

15,00
45,00

90,00
30,00

(cm)
(cm)

(cm)
(cm)

Parte de la losa que aporta rigidez a la viga
(Subindice 13.2.4 // Pag 208 // NB 1225001-1)

hb < 4 * hf
45,00 < 60,00

VIGA
90,00 (cm)
T
4 2
A (2) 15.00
(&) < P (cm)
60,00 hb <4 * hf
(cm) y2 60,00 45,00
(cm) (cm)
y1
v
G
30,00
(cm)
LOSA
406,00 (cm)
T T TN T T TTTTT T TT T T T s T s T T T T E T m T 1
e L L L L LY ! 35,00
: i (cm)
L
L- _I
Iy
a2 =—=
Is 7,54

VIGA
yI= 2250 (cm)
y2= 5250 (cm)

Al= 1350,00 (cm’)
A2= 1350,00 (cm?)

Ixl= 227812,50 (cm®)
Ix2= 25312,50 (cm®)

(d)"2= 225,00 (cmd)
(d2) "2= 225,00 (cm’)

Eje centroidal de la figura compuesta

S X(Aixvi)
Feg =247 _ [0 em)

Inercia de la figura compuesta (Teorema de Steiner)

Ix = Ixo + A * d? 860625,00 |(cm*)

I, = | 8,61E+05 |(cm®)

Momento de inercia de la Losa
bxh3
I, = — 11418750 (cm’)
I; 5 1,14E+05 |(cm®)




*Para vigas interiores
(Portico vertical equivalente interior)

hf= 15,00 (cm)
hb= 45,00 (cm)
be= 120,00 (cm)
bw= 30,00 (cm)

DIRECCION Y-Y (PORTICOS VERTICALES)

VIGA

ﬁ =22,50 (cm)
y2 = 52,50 (cm)

Al= 1350,00 (cm’)
A2= 1800,00 (cm?)

Parte de la losa que aporta rigidez a la viga

(Subindice 13.2.4 // Pag 208 // NB 1225001-1) Ixl= 227812,50 (cm®)

bw + 2 « hb < bw + 8 * hf
120,00 < 150,00

Ix2= 33750,00 (cm®)

(d)~2= 293,78 (cm’)

120,00 (cm)

(d2)"2= 165,38 (cm’)

A

v

Eje centroidal de la figura compuesta

A (2)
1 15,00 = Y (Ai*YiQ)
) ch == ‘=
" A (cm) Y (Ai) 39,64 |(cm)
45,00
60,00 y2 - (cm) Inercia de la figura compuesta (Teorema de Steiner)
(cm) Y
| ] ! Ix = Ixo + A x d? = [955848,24](cm")
D
30,00 I, = | 9,56E+05 |(cm")
(cm)
LOSA Momento de inercia de la Losa

755,00 (cm)

__________________

[ = bxh3 | A
x = 15 212343,75 [(cm))
J—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—ils,OO Iy = |2,12E+05|(cm*)
(cm)
Is




*Para vigas de borde
(Portico vertical equivalente exterior)

hf= 15,00 (cm)
hb= 45,00 (cm)
be= 90,00 (cm)
bw= 30,00 (cm)

Parte de la losa que aporta rigidez a la viga
(Subindice 13.2.4 // Pag 208 // NB 1225001-1)

hb < 4 * hf
45,00 < 60,00

VIGA
90,00 (cm)
<+—p
A
A (2)
U N
60,00 hb < 4 x hf
(cm) y2 60,00
(cm)
y1
v
+—>
30,00
(cm)
LOSA

343,00 (cm)

VIGA
yI= 2250 (cm)
y2 = 52,50  (cm)

Al= 1350,00 (cm)
A2= 1350,00 (cm?)

Ixl= 227812,50 (cm®)

15,00 Ix2= 25312,50 (cm®)
(cm)

(d)~2= 225,00 (cm’)
45,00 (d2) 2= 22500 (cm’)
(cm)

Eje centroidal de la figura compuesta

v L(AYD)
ch - Y (Ai) - (cm)

Inercia de la figura compuesta (Teorema de Steiner)

Ix =1Ixo+Axd? = | 86062500 |(cm®)

I, = |8,61E+05|(cm")

______ '35,00 Momento de inercia de la Losa
bxh3

Iy = —5= [96468,75 |(cm")

I; =| 9,65E+04 |(cm®)




RESUMEN DE VALORES DE a

®® c ° ©©
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_a1+a2+a3+a4_
= 2 =

j orm = Valor promedio de af para todas las
vigas en los bordes de un paiio

El pafio mas desfavorable es el | (De esquina) O 6,78

AS5, 655 .55 L 655 455 288 |

Ln= 7,33 (m) )
_ Luz libre mayor _[1,1728
il r Lus libre menor
T ., . . i .
m 6,95 - B = Relacién de la luz libre en la direccién larga a la luz libre
Ln=5/ (m) en la direccién corta para losas en dos direcciones

Espesor minimo de las losas en dos direcciones con vigas entre los apoyos en todos los lados
(Tabla9.5.3.3 //Pag 125 // NB 1225001-1)

In * (0,8 + f_y)

arm = 6,27 =22 Entonces: 1400

fy= 500,00 (Mpa)

"2 3er9.p 00 =[18219 |imm)

= 7,33 (m) hmin >[_1822 |(cm)

Corresponde a la luz libre en la direccion
larga medida de cara a cara de las vigas.

g =1,1728 hinicial = hmin

h adop =
15,00 > 18,22 adop

18,00

(cm) (cm)

(cm)
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PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Para conseguir el hmin de losas alivianadas en dos direcciones, se realiza considerando el hmin calculado para losas
macizas en dos direcciones; para esto se realiza la equivalencia de inercias entre ambas losas, ya que es la propiedad que
influye mucho en el disefio de estos elementos estructurales.

< 50cm
c Cm¢§ : DETALLES DE LA
i i LOSA ALIVIANADA
: 20 cm 225 em
| |
! 40 cm TE:m !
hf= 5,00 (cm) yl= 10,00 [(cm)
hb= 15,00 (cm) y24 22,50 |(cm)
be= 50,00 (cm)
bw= | 10,00 (cm) Al=| 200,00 |(cmd)
A2=| 250,00 |(cm®)
50,00 (cm)
) > Ixl=| 6666,67 |(cm®)
@ 5,00 x2=| 520,83 [(em®)
(cm)
25,00 (1) @yr=| 48,16 |em)
(cm) 20,00 d2)72=| 30,91 [(cm®)
y2 Iﬁ (cm)
v Eje centroidal de la figura compuesta

10,00

(cm)

==y = 1694 Jem)

Inercia de la figura compuesta (Teorema de Steiner)

Ix =Ixo + Axd? =19 2454862

1.2 Determinar el peralte equivalente de la seccién rectangular

50,00

(cm)

A

v

Inercia seccion rectangular = I =

50(cm) * hegyi ™3

12

—=24548,62

(cm”)

Igualdad de inercias para obtener seccion equivalente.

b x h3
12

(em?)

hequi= [ 18,06 |(cm)

CONCLUSION: La equivalencia de inercias da como resultado un hmin igual al de la losa maciza

Entonces, peralte de la losa alivianada para comenzar con el disefio estructural

25,00

(cm)




CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA
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DETERMINACION DE CARGAS CONSIDERADAS

1. CARGA MUERTA (D) - PESO PROPIO Y PERMANENTE

Peso especifico

Materiales (KN/m3)
Hormigoén de peso normal sin armar 21,00
Hormigén armado 24,00
Mortero de cemento y arena 21,00
Baldosa ceramica 18,00
Mamposteria de ladrillo (% huecos >50 10,00

PESO MATERIALES
ESTRUCTURALES

Materiales Peso especifico | Espesor | Peso Supercial
. _ (KN/m3) (m) (KN/m2) LOSA PRIMER PISO
Piso Ceramico 18,00 0,01 0,18
Contrapiso de mortero e=3cm 21,00 0,03 0,63
Instalaciones 0,10
Cielo falso 0,10
TOTAL CARGA ADOPTADA (Kg/m2): 101,00
Materiales Peso especifico | Espesor | Peso Supercial
' . _ (KN/m3) (m) (KN/m2) T ——
Cubierta impermeabilizante 0,10
Contrapiso de mortero e=3cm 21,00 0,03 0,63
Instalaciones 0,10
Cielo falso 0,10
TOTAL CARGA ADOPTADA (Kg/m2): 93,00
Materiales Peso especifico | Espesor | Peso Supercial
. . (KN/m3) (m) (KN/m2) ESCALERA
Piso Ceramico 18,00 0,01 0,18
Contrapiso de mortero e=3cm 21,00 0,03 0,63
TOTAL CARGA ADOPTADA (Kg/m2): 81,00
LM, longitud de muro sobre losa de analisis (m) 27,95 MURO DE LADRILLO 6H
AM, Altura de los muros (m) 2,40 REVOQUE AMBOS LADOS
PM, peso de muro + revoque ambos lados (Kg/m2) 184,00 @
AL, Area de la losa de analisis (m2) 60,15 Paiio de losa Seleccionado:i
CARGA ADOPTADA [ y(m) « AM(m) « PM(kgf /m2) | ;
(Kg/m2) AL(mD) =| 205,00 e
" 8.15 :
2. SOBRECARGA DE SERVICIO (L) i i
TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA UNIFORME i < 2 |
(kg/m2) |~ ~ |
Aulas 300 i |
Corredores en pisos superiores 400 } 8.15 {
Escalera. 500 i’ ?\
Azoteas. 100 B e e —
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AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE CARGAS CONSIDERADAS

3. ACCION DEL VIENTO (W)
METODO 1 - PROCEDIMIENTO ANALITICO (NB 1225003-1)

PROCEDIMIENTO DE DISENO:

1) Velocidad bésica del viento (V)= 12,60 (m/s) [Tabla5,3]
Factor de direccionalidad (Kd) = 0,85 (Edificios) [Tabla 5,3,4]

2) Factor de importancia () = 1,15 (Categoria III) [Tabla 5,4,2]

3) Categoria de exposicion= B
a= 700 hass4—2]
Z, = 366,00 ' 7
Coeficiente de exposicion: K, = 0,59 Z= 3,00 (m) (N¥Vel Primer piso)
K = 0,62 Z= 6,00 (m) (Nivel Terraza)

Z

4) Factor topografico (Kzt) = 1,00 (No cumple con topografia en loma o acantilado)
5) Factor de rafaga (G) = 0,85 (Estructura rigida)
6) Clasificacion de cerramiento = CERRADO

7) Coeficiente de presion interna  (GCp;) = 0,18 [Tabla 7,21 — 1]

b

8) Presion dinamica (q,) = 56,13 (N/m2) q, = 0,613 «Kzx Kzt * Kd *V? x I [N/m2]
58,98  (N/m2) (Subtitulo 5,8)

9) Coeficientes de presion externa (Cp)
Pared a barlovento = 0,80
Pared a sotavento = -0,50 [Tabla 7,2,1 — 2]
Paredes laterales= -0,70
Cubieta con viento paralelo= -0,90 -0,50 -0,30 [Tabla7,2,1— 3]

10) Presién de disefio de viento (P) p=qGCp — qi(GCpi) [N/m2] (Subtitulo 7,2) Superficie | (N/m2)
-4,57 (Kg/m2) 557 Barlovento| 28,07
Barlovento A AA A% iotavent (Kg, m2) 357 257 Barlovento| 29,49
- i A N e/m) S 35,68
VIENTO —P —> T AT WY otavento | -35,
] | 2,95 * * * > Laterales | -45,71
— § —> VIENTO(Ke/m2) > Terraza -55,74
(=) —_
> al > 2,81 ﬂ‘“,—g —————————— -EF;,—' 23,57 Terraza -35,68
2,95 —> A —>-3,57 (ke/m2) X\ ™ I§ < (kg/m2) Terraza -25,66
(Kg/m2) | |e—""Up > (Kg/m2) ) v |,
_ Y Barlovento Sotavent
» > 4“’
YVYVVYYY 19,20(m)
-4,57

(Kg/m2) (PLANTA) (ELEVACION)




DISENO LOSA MACIZA
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ANALISIS POR EL METODO DE COEFICIENTES

El método utiliza coeficientes para una variedad de condiciones de apoyo. Estos coeficientes estan basados en un
analisis elastico, pero consideran la redistribucion inelastica de esfuerzos.

Ma = Ca *w * la2 Cay Cb = Coeficientes de momento para la direccién a y b respectivamente

Mb =Cb *w * lbz w = wu = Carga uniformemente repartida (Kg * m?)

lay ly, = Longitud de la luz libre en la direccion corta y larga respectivamente.

El analisis realizado es para un panel aislado simplemente apoyado en sus cuatro lados, pero en un sistema real de losa de
piso se tienen muchos paneles con diferentes condiciones de apoyo, por lo que se debe considerar la condicion de apoyo de
cada uno de los lados del panel porque de acuerdo a esa condicidén los momentos positivos a medio tramo y los negativos en
los apoyos continuos o empotrados pueden ser hallados.

En la siguiente figura se muestra el sistema de entrepiso de la estructura de este proyecto de grado que esta compuesto por
losas y vigas que coinciden con los ejes de las columnas. Los espacios delimitados por las vigas son llamados paneles y en
el piso se pueden distinguir cuatro tipos de paneles que son identificados con las letras A (panel de esquina), B, C (paneles
de borde) y D (panel interior).

©

®
7.83 y
J'mmrzr:_—_’;; 5,

2

7.83
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ANALISIS POR EL METODO DE COEFICIENTES

En las siguientes tablas se presentan los coeficientes Ca y Cb para los momentos positivos, momentos negativos en paneles

con distintas condiciones de apoyo en sus bordes.

tohid,

FUENTE: Carlos Cérdova (2015) Disefio de estructuras de hormigén armado (3ra. Ed.)

Coeficientes para momentos negativos en losas Coeficientes para positivos a carga muerta en losas
Relacién | Caso 1 | Caso2 | Caso3d | Caso4 | Caso 5 || Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9 Relacidn Casol | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
O () [ R | e i | i
100 [ Caneg 0.045 0.050 | 0075 | 0071 0.033 | 0.061 100 | Cup | 0.036 | 0.018 | 0.018 | 0.027 | 0.027 | 0.033 | 0.027 | 0.020 | 0.023
Cuneg 0.045 | 0.076 | 0.050 0.071 | 0.061 | 0.033 Cpp | 0036 | 0018 | 0.027 | 0027 | 0.018 | 0.027 | 0033 | 0.023 | 0.020
095 | Caneg 0.050 0.055 | 0079 | 0.075 0.038 | 0.065 095 | C,p | 0.040 | 0020 | 0.021 | 0,030 | 0.028 | 0.036 | 0.031 | 0.022 | 0.024
Chneg 0.041 ) 0.072 ] 0.045 0.067 | 0.056 | 0.029 Cyp | 0033 | 0016 | 0025 | 0.024 | 0015 | 0024 | 0031 | 0021 | 0017
0.90 | Cqneq 0.055 0.060 | 0.080 | 0.079 0.043 | 0068 090 | Cyp | 0045 | 0022 | 0.025 | 0.033 | 0.029 | 0.039 | 0035 | 0025 | 0.026
Chneg 0037 | 0070 | 0.040 0062 | 0.052 | 0.025 Cop | 0.020 | 0014 | 0024 | 0022 | 0.3 | 0.021 | 0.028 | 0.019 | 0.015
085 | €, peq 0.060 0.066 | 0.082 | 0.083 0.049 | 0.072 085 | Cop | 0.050 | 0024 | 0029 | 0.036 | 0.031 | 0.042 | 0040 | 0.029 | 0.028
Chneg 0.031 | 0065 | 0.034 0.057 | 0.046 | 0.021 Cop | 0026 | 0012 | 0022 | 0.019 | 0.011 0.017 | 0025 | 0017 | 0.013
080 | Cgneg 0.065 0071 | 0.083 | 0.086 0.055 | 0.075 080 | Cpp | 0056 | 0.026 | 0.034 | 0.039 | 0032 | 0.045 | 0.045 | 0032 | 0.029
Chneg 0027 | 0061 | 0.029 0.051 | 0041 | 0.017 Cyp | 0.023 | 0011 | 0020 | 0.016 | 0009 | 0015 | 0.022 | 0.015 | 0.010
0.75 | Coniy 0.069 0.076 | 0.085 | 0.088 0061 | 0.078 075 | Cup | 0.061 | 0028 | 0.040 | 0.043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0.036 | 0.031
Chsisiy 0.022 | 0056 | 0.024 0.044 | 0036 | 0.014 Cyp | 0.019 | 0.009 | 0.018 | 0.013 | 0007 | 0.012 | 0.020 | 0.013 | 0.007
0.70 | Caneg 0,074 0.081 | 0.086 | 0.091 0,068 | 0.081 070 | Cyp | 0.068 | 0.030 | 0.046 | 0.046 | 0.035 | 0.051 | 0.058 | 0.040 | 0.033
Curisg 0,017 | 0.050 | 0.019 0038 | 0029 | 0011 Cyp | 0.016 | 0.007 | 0016 | 0.011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0.011 | 0.006
065 | Caneg 0.077 0.085 | 0.087 | 0003 0074 | 0.083 0.65 | Cop | 0.074 | 0032 | 0.054 | 0.050 | 0,036 | 0.054 | 0065 | 0.044 | 0034
Chiisig 0014 | 0.043 | 0.015 0,031 | 0024 | 0.008 Cyp | 0.013 | 0006 | 0.014 | 0.009 | 0004 | 0007 | 0.014 | 0.009 | 0.005
060 | Caneg 0.081 0.089 | 0088 | 0095 0080 | 0,085 060 | C,p | 0.081 0.034 | 0062 | 0.053 | 0037 | 0.056 | 0.073 | 0.048 | 0.036
Chneg 0,010 | 0035 | 0.011 0.024 | 0018 | 0.006 Cpp | 0010 | 0004 | 0011 | 0.007 | 0.003 | 0006 | 0012 | 0.007 | 0.004
055 | Caneg 0.084 0002 | 0080 | 009 0.085 | 0.086 055 | Cap | 0088 | 0035 | 0071 | 0056 [ 0,038 | 0.058 | 0.081 | 0,052 | 0.037
Cyneg 0.007 | 0.028 | 0.008 0.019 | 0014 | 0.005 Cpp | 0008 | 0003 | 0.009 | 0.005 | 0002 | 0.004 | 0.009 | 0.005 | 0.003
0.50 | Caneg 0.086 0.094 | 0.090 | 0.097 0.089 | 0.088 050 | €,p | 0.095 | 0037 | 0.080 | 0.059 [ 0039 | 0.061 0.089 | 0.056 | 0.038
G 0,006 | 0022 | 0.006 0,014 | 0010 | 0.003 Cypp | 0006 | 0002 | 0,007 | 0.004 | 0001 [ 0003 | 0.007 | 0.004 | 0.002
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas
Relacion | Caso 1 | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
BN i 1 o 1 o] i [ e o |
b

100 | €, | 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0.032 | 0.035 | 0.032 | 0.028 | 0030

Cpr | 0.036 | 0.027 | 0.032 | 0032 | 0.027 | 0.052 | 0.035 | 0.030 | 0.028

095 | €,y | 0.040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0.034 | 0.038 | 0036 | 0.031 0.032

Cpy | 0033 | 0025 | 0029 | 0029 | 0.024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0.025

090 | Cpp | 0.045 | 0034 | 0.035 | 0039 | 0.037 | 0.042 | 0.040 | 0.035 | 0.036

Cpy | 0029 | 0.022 | 0027 | 0026 | 0.021 | 0025 | 0.029 | 0.024 | 0.022

085 | €y | 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0.04]1 | 0046 | 0.045 | 0.040 | 0.039

Cpy | 0026 | 0019 | 0024 | 0.023 | 0.019 | 0.022 | 0.026 | 0.022 | 0.020

080 | Cqp | 0.056 | 0.041 0.045 | 0048 | 0.044 | 0.051 0.051 0.044 | 0.042

Cpy | 0023 | 0017 | 0.022 | 0020 [ 0016 | 0.019 | 0023 | 0019 | 0017

075 | €, | 0.061 | 0045 | 0051 | 0,052 | 0.047 | 0.055 | 0.056 | 0.049 | 0.046

Cypy | 0.019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0.013 | 0.016 | 0.020 | 0.016 | 0.013

070 | €,y | 0068 | 0.049 | 0.057 | 0057 | 0.05] 0.060 | 0.063 | 0.054 | 0.050

Cpy | 0016 | 0012 | 0016 | 0014 [ 0011 | 0.013 | 0.017 | 0.014 | 0.011

065 | €,y | 0074 | 0053 | 0.064 | 0062 | 0.055 | 0.064 | 0.070 | 0.059 | 0.054

Cy, | 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009 | 0.010 | 0014 | 0.01] 0.009

060 | €, | 0.081 0,058 | 0071 0.067 | 0.059 | 0.068 | 0077 | 0.065 | 0.059

CpL 0.010 0.007 0011 0.009 | 0.007 0.008 0.011 0,009 | 0.007

055 | €,y | 0.088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0.063 | 0.073 | 0085 | 0.070 | 0.063

Cpy | 0008 | 0006 | 0.009 | 0.007 | 0.005 | 0.006 | 0009 | 0.007 | 0.006

050 | Cap 0.095 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.076 | 0.067

Cat 0.006 0.004 0.007 0,005 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004
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ANALISIS POR EL METODO DE COEFICIENTES

Para el desarrollo del célculo manual de la losa de entrepiso tanto maciza como alivianada, se tendra en cuenta la carga
muerta (D) por peso propio y peso permanente, y la sobrecarga de servicio (L) correspondiente seguin el uso de los
ambientes de la estructura. Ya que son las actuantes en este elemento estructural horizontal.

1.1 Carga por peso propio (Dg) - LOSA MACIZA

. . of0 — Kg -
Peso propio losa maciza de H°A° = 2400 (ﬁ) *0,18(m) =| 432,00 h= 18,00 i | Qe e

(Kg/m2) (cm)
1.2 Carga por peso de propio (Dg) - LOSA ALIVIANADA } «—S0em
5cm :‘
Peso propio carperta de compresién = 2400 <%> x0,05(m) = 120,00 : | 20 ch 25¢cm
(Kg/m2) L -

>4
40 cm 10 cm

K
Peso propio nervios (Viguetas) = 2400 (m—‘Z) *0,10(m) % 0,20 % 3,60(m) = 172,80

(Kg/m2) Andlisis de 1( rn2 )- Nervios de 10cmx20cm

N2
Kg Casetén de plastoformo
Peso casetones de plastoformo (40x40x20) = 10 (ﬁ) *0,40(m) = 0,40 * 0,20(m) = {Somuibomsbom). N o
e o
(Kg/m2) N -
™
Peso total losa alivianda h = 25 ¢cm (2 direcciones Casetonada) = 293’ 12 - 1 60
(Kg/m2) :

3. Sobrecarga de servicio (L) 3. Carga muerta permanente (Dp)

TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA UNIFORME (kg/m2) - -
Losa de Primer piso=| 101,00 [(Kg/m2)

Corredores planta alta [ 400,00 Paios: IV,V,VI Carga debida a muros=| 205,00 |(Kg/m2)

Aulas 300,00 |Pafios: LLIIL VI VILIX

3. Carga ultima - Carga mayorada (Wu)

Combinacion de Carga Losa Alivianada
U=1,2*D+1,6 *L Losa Maciza

Carga tltima (Wu) =[ 1525,60 | 1358,94 |(Kg/m2)
1365,60 | 1198,94 |(Kg/m2)

Carga tltima debido a carga muerta (Wyp) = 1,2 * D = 885,60 | 718,94 |(Kg/m2)

640,00 | 640,00
480,00 | 480,00

Carga tltima debido a carga viva (W) =1,6 * L= (Kg/m2)




DETERMINACION DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA MACIZA

Tableros |, 111, Vi, IX
Borde la CASO 4
T _ﬂscontinﬂ =7 b * Momentos negativos en bordes continuos
l ‘ May,eq = —Ca * Wu * la?
| | Ib = 7,53 Mbpeg = —Cb * Wu * Ib?
| (m)
i Coeficientes Ca-Cb
X -/Borde Ca =0,066 Ca= 0,071  Ca= 0,0680
«————————»continuo Ch =0,034 ch= 0029 Cb= 0,0320
la =6,25 (m) — e e
0,85 0,80 0,83

Wu=| 1365,60 |(Kg/m?)

K
W,o=| 885,60 |(kg/m?) Mayeg = —0,0680 + 1365,60 (=5 +m) * 6,252(m?)= -3627,38  (kg*m)
W,.=| 480,00 |(Ke/m®) .
2

m?
Mbyeq = —0,0320 * 1365,60 (+3 + m) + 7,533 (m?)=  2477,78 (kg*m)

* Momentos positivos por carga muerta

K
Mapy = Ca * Wup * la? = 0,0372 + 885,60 (m_ﬂ * m) +6,252(m?)=  1286,89  (Kg*m)
2 Kg
Mb pyy = Cb = Wup = 1b* = 0,0178 * 885,60 W*m

)*7,532(m2)= 893,81 (kg*m)
Coeficientes Ca-Cb

Ca = 0,036 Ca = 0,039 Ca = 0,0372
Cbh = 0,019 Cb = 0,016 Cbh = 0,0178
L r ] L Y J

0,85 0,80 0,83

* Momentos positivos por carga viva

K
Ma ) = Ca * Wuy * la* = 0,0450 * 480,00 <m—“z * m) *6,25%(m*)= 843,75 (Kg*m)

Kg
MbL(+) =Ch * Wuy * 1b? = 0,0218 = 480,00 (m * m) * 7,532(m2)= 593,32 (Kg*m)
Coeficientes Ca-Cb

Ca = 0,043 Ca = 0,048 Ca = 0,0450
Cbh = 0,023 Cb = 0,020 Ch = 0,0218
L v J \ Y J

0,85 0,80 0,83

* Momentos positivos TOTALES * Momentos negativos en bordes discontinuos

Ma
Magyy = Ma )+ Mape) = 2130,64 (Kg*m) ) _

3

Ma - =" -710,21 (Kg*m)

Mbyy = Mb 1) + Mbp(+) = 1487,13 (Kg*m)

Mb
Mb = — 3(+>= -495,71 (Kg*m)




DETERMINACION DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA MACIZA

Tableros I, VII

Borde la CASO 8
discontinuo — 1
coneinwo
* Momentos negativos en bordes continuos
" la :7,53 Maneg =—Ca *Wu * la2
(m) Mbyey = —Chb * Wu x 1b?
() Coeficientes Ca-Cb
X o Borde Ca = 0,038 Ca= 0,043 Ca= 0,0417
continuo Ch = 0,056 Chb= 0,052 Ch= 0,0530
Ib = 8,25 (m) - -
0,95 0,90 0,913

Wu=| 1365,60 |(Kg/m’)
W,o=| 88560 |(kg/m?) Mayeq = —0,0417 + 1365,60 (~2 +m) + 7,532 (m?)=  -3228,86 (Kg*m)
W,=| 480,00 |(Ke/m’)

g E 3
2
Mbyey = —0,0530 * 1365,60 (%* m) «8,252(m?)= -4926,15 (Kg*m)
* Momentos positivos por carga muerta

Kg

Mapy = Ca * Wup * la® = 0,0242 * 885,60 (mz

*m>*7,532(m2)= 1215,19 (Kg*m)

Kg

— 2 _ 2 2\—

MbD(+) =Cb xW Up * lbe = 0,0195 * 885,60 (mz * 771) * 8,25 (7” )— 1175,38 (Kg*m)
Coeficientes Ca-Cb

Ca = 0,022 Ca =0,025 Ca = 0,0242
Ch = 0,021 Ch =0,019 Cbh = 0,0195
\ Y J \ Y J

0,95 0,90 0,913

* Momentos positivos por carga viva
K
Ma 4y = Ca * Wuy, * la* = 0,0340 = 480,00 <m—‘z * m) *7,532(m?)= 925,36 (Kg*m)
_ 2 _ Kg 2 (12—
MbL(+) =Cb * Wuy » [b° = 0,0248 = 480,00 o) *m | x 8,25%(m*)= 810,22 (Kg*m)
Coeficientes Ca-Cb

Ca= 0,031 Ca =0,035 Ca = 0,0340
Cb = 0,027 Ch =0,024 Cb = 0,0248
\ Y J \ Y J
0,95 0,90 0,913
* Momentos positivos TOTALES * Momentos negativos en bordes discontinuos
Ma
Magyy = Ma iy +Mapiy = 2140,55 (Kg*m) May=-——=  -71352  (Kg*m)
_ Mb,,
Mbey = Mb oy + Mbpyy = 1985,6 (Kg*m) Mby = - =  -661,87 (Kg*m)




DETERMINACION

Tableros IV, VI

DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA MACIZA

CAS0 9
=
-5 =~ Ib .
|\ * Momentos negativos en bordes continuos
\V} ‘ la = 2,95 Mayeq = —Ca * Wu * la®
| (m) Mbyeq = —Chb + Wu  1b?
! 18 Bord Coeficientes Ca-Cb
Borde- = oree Ca = 0,088 Ca= 0,088 Ca — 0,0880
continu discontinuo
> Cb = 0,003 Ch= 0,003 Ch = 0,0030
lb = 6,25 (m) — : Y ‘ ‘ T :
0,50 0,50 0,50
Wu=| 1525,60 |(Kg/m’)
K
W,o=| 885,60 |(kg/m?) Mayeg = —0,0880 + 1525,60 (2 +m) + 2,95%(m?)= | -1168,33  (Kg*m)
2
W.=| 640,00 |(Ke/m’) Mbyeq = —0,0030  1525,60 (22 «m) + 6,252 (m?)= 178,78 (Kg*m)

* Momentos positivos por carga muerta

Mapy = Ca * Wup * la? = 0,0380 = 4,97(

Mb p(yy = Cb * Wup * 1b? = 0,0020 4,97(

Coeficientes Ca-Cb

Ca = 0,038 Ca =0,038

Cb = 0,002 Cb = 0,002

S — S
0,50 0,50

Kg

m?2

* m) x2,952(m?)= = 292,86 (Kg*m)

Kg

—* m) * 6,252 (m?)= 69,19 (Kg*m)
Ca = 0,0380

Cb = 0,0020

e ——

0,5

* Momentos positivos por carga viva

2 Kg 2 (12
May = Ca * Wy, * la® = 0,0670 * 640,00 ﬁ* m | * 2,95%(m*)=

Mb 14y = Cb * Wuy * Ib* = 0,0104

Coeficientes Ca-Cb

Ca= 0,067 Ca = 0,067

Cbh = 0,004 Cb = 0,004

(—Y—) l—Y—J
0,50 0,50

* Momentos positivos TOTALES

Macy = Mayy+Mapw) = 666,02

373,16 (Kg*m)
( KN ) 2 (m?)
Ca = 10,0670
Cb = 0,0040
;"—J
0,5
* Momentos negativo en borde discontinuo
(Kg*m) Mb4,
Mby=-—5—= -5640 (Kg*m)
(Kg*m)




DETERMINACION DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA MACIZA

Coeficientes Ca-Cb
Ca = 0,037
Cb = 0,002
l—T—J
0,50

Coeficientes Ca-Cb
Ca = 0,066
Cb = 0,004
t—v—)
0,50

Ma(+) = MaL(+) + MaD(+) =

Mb(_,.) = MbL(+) + Mb D(+) =

Ca = 0,037

Ch = 0,002

l—Y—J
0,50

* Momentos positivos por carga viva

K
Ma 4y = Ca * Wuy, * la® = 0,0660 * 640,00 (m—‘Z* m) *2,952(m?)= 367,59 (Kg*m)

Ca = 0,066

Ch = 0,004

l—Y—J
0,50

* Momentos positivos TOTALES

652,75

294,79

* Momentos negativos en bordes continuos

Coeficientes Ca-Cb
Ca=
Cb = 0,006
t—Y—l

= —Ca * Wu * la?
—Chb * Wu * lb?

Ca = 0,086

Cb = 0,006

l—Y—J
0,50

Ca =0,0860
cp =0,0060
l—Y—J

0,5

Mapeg = —0,0860 + 1525,60 (35 +m) + 2,952 (m®)= " 114178  (kg*m)

Tablero V
Borde 1y _CASO2
continuo — =
w .
/
-~ Vi la= 295
‘ (cm)
Wu=| 1525,60 |(Kg/m’)
W, p=| 885,60 |(Kg/m?)
W,=| 640,00 |(Ke/m°)

Mbyeg = —0,0060  1525,60 (22 «m) « 8,252 (m?)=  *623,02_ (Kg*m)

* Momentos positivos por carga muerta

m?2

Kg

Ca = 0,0370

Cb = 0,0020

t—v—)
0,5

Ca= 0,0660
Cbh = 0,0040
l—Y—J
0,5
(Kg*m)
(Kg*m)

K
Mapy = Ca * Wup * la* = 0,0370 * 885,60 (_g * m) *2,952(m2)= 285,16 (Kg*m)

MbD(+) =Chb * WUD * le = 0,0020 * 885,60 (m* m) * 8,252(m2)= 120’55 (Kg*m)

Kg
Mb 1y = Cb * Wuy, * 1b* = 0,0040 * 640,00 (ﬁ* m) *8,25%(m*)= 174,24 (Kg*m)




RESUMEN DE MOMENTOS OBTENIDOS MEDIANTE METODO DE LOS COEFICIENTES
LOSA MACIZA

Direccién X — X (Coordenadas locales direccién "Ib")

FRANJAS LATERALES
o @ ©
. -4276,77 -4276,77 ! :
1
: -3627,38 /i -4926,15  -4926,15/\ -3627.38 710,21 )
]
1\ 710,21 /\ \ ' (Kg*m)
| R |
1 1 I 1
1 1 : 1
: 2130,64 ! 1985,60 - 2130,64

Direccién X — X (Coordenadas locales direccién "lb")

FRANJA CENTRAL

-400,90 -400,90

-178,781-623,02 -623,02 /\178 ,78 -56,40 !
1
: 4 (Kg*m)
: \_/ |
1 1
1 1
1 1

169,19

n
&
=
=

0.

TtV

169,19 294,79

Direcciéon Y — Y (Coordenadas locales direccion "la")
FRANJAS LATERALES

© & ©

1
! -1823, 06, -1823,06 I
1
' 247778/ 1\-116833  -1168,33 N\ -2477.78  -495,71 1
1
.\495,71 . ! /' (Kg*m)
| \/ ? '
| 1
| 1

666 02 !
1487,13 1487,13
Direccion Y — Y (Coordenadas locales direccion A)
FRANJA CENTRAL
! -2185, 32' -2185,32 :
1
1

\ -3228 W‘” 78 -l 14/1&\-3228 86 -713,5

1\713,52 | ! g (Kg*m)
| : : :

i : 652,75 ! !

1 1 ! !

2140,55 2140,55




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO

AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DEL METODO DE COEFICIENTES

Datos de Disefio Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 |Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 JKg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 10,00 |mm
Recubrimiento r 2,50 cm
Altura de losa h 18,00 |cm
Altura efectiva de la losa d = h-r-(db/2) 15,00 Jcm
Ancho de losa analizado b 100,00 [cm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 Jcm?2

Direccién X — X (Coordenadas locales direcciéon "1b")

FRANJAS LATERALES
Apoyo B | tramo B-C | Apoyo C [Tramo C-D| Apoyo D [Tramo D-E Apoyo E
Momento tltimo (Mu)
710,21 2130,64 4276,77 | 1985,60 | 4276,77 | 2130,64 | 710,21
(Kg*m)
Momento reducido nominal ()
_ M, 0,01670 0,05010 0,10057 | 0,04669 | 0,10057 | 0,05010 | 0,01670
”n_ﬂ*b*dz*f,(;
Cuantia mecéanica
©=085%(1— [1— 5 ’;"25) 0,01687 0,05167 0,10735 | 0,04805 | 0,10735 | 0,05167 | 0,01687
Area de acero longitudinal (As)
As = o * bxdxfc (| 1,06 3,26 6,76 3,03 6,76 3,26 1,06
fy
Armadura minima (As min)
As min = 0,0015 « b + d (cm2) 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Armad doptada (As adop.
mmadura adoptada (As a OIZc)mZ) 2,25 3,26 6,76 3,03 6,76 326 | 225
Espaciamiento de la armadura (e)
_ Ancho de losa * Apgrrq (cm)| 31,51 21,75 10,49 23,40 10,49 21,75 31,51
€= Asadop
Espaciamiento maximo de las armaduras 2*h= 36,00 (cm)
e max (cm) e< emax=| 36,00
450 mm= 45,00 (cm) (cm)
E iamient t
spaciamiento adoptado (e adz’p) | 3000 | 2000 1500 | 3000 | 1500 | 20,00 [ 30,00
cm
RESULTADOS: Apoyo B | tramo B-C [ Apoyo C |Tramo C-D| Apoyo D [Tramo D-F Apoyo E
db(mm) 10,00 10,00 12,00 12,00 12,00 10,00 10,00
c/(cm) 30,00 20,00 15,00 30,00 15,00 20,00 30,00




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ACERO LONGITUDINAL DE PANO EN 1 DIRECCION (CORREDOR)

Datos de Disefio Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 [Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 10,00 |mm
Recubrimiento r 2,50 cm
Altura de losa h 18,00 Jcm
Altura efectiva de la losa d = h-r-(db/2) 15,00 Jcm
Ancho de losa analizado b 100,00 Jcm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 Jcm?2

A B scl a C Analisis de cargas
_ poyo B | tramo B- poyo Carga muerta por peso propio=(0,18*2400)=
Momento tltimo (Mu) Dg 436 (Kg/m2)
1128,91 524,46 1128,91
(Kg*m) Carga muerta permanente= Dp=306 (Kg/m2)
Momento reducido nominal ()
~ M, 0,02655 | 0,01233 | 0,02655 | Cargamuerta D =736 (kg/m2)
Un = sibrdiefo fe Sobrecarga de servicio L=400 (kg/m2)
Cuantia mecanica Carga ultima Wu= 1,2D +1,6L=1523,2(kg/m2)
0=085%(1— [1- Hn ) 0,02698 [ 0,01242 | 0,02698
’ 0,425 .
Momento maximo en apoyos y tramo
Area de acero longitudinal (As)
As = o * bxdxfc (cmy| 1,70 0,78 1,70
fy
Armadura minima (As min) 1] M
Asmin=0,0015+b+d (cm2)| 2,25 2,25 2,25 M—=112891(Kg * m)
Armadura adoptada (As adop.) T onen o gi
2,25 2,25 2,25 ‘ T
(em2)| ~ ’ ’ il gl [
Espaciamiento de la armadura (e) M+ = 564,46 (Kg *m)
__Ancho delosa * Apgrrqa  (cm)| 31,51 31,51 31,51
€= Asadop
Espaciamiento maximo de las armaduras i 2*h= 36,00 (cm)
e max (cm) e< T emax= 36,00
L450mm= 45,00 (cm) (cm)
E iamient t
spaciamiento adoptado (e adop) 30,00 30,00 30,00
(cm)
RESULTADOS: Apoyo B [tramo B-C| Apoyo C
db(mm) 10,00 10,00 10,00
c/(cm) 30,00 30,00 30,00




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO

AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO MANUAL LOSA MACIZA DE HORMIGON ARMADO

Datos de Disefio Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 JKg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 [Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 10,00 Jmm
Recubrimiento r 2,50 Jcm
Altura de losa h 18,00 Jcm
Altura efectiva de la losa d = h-r-(db/2) 15,00 Jcm
Ancho de losa analizado b 100,00 |cm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 |cm2

Direcciéon Y — Y (Coordenadas locales direccién "la")

FRANJA LATERALES
Apoyo 1 | tramo 1-2 | Apoyo 2 | Tramo 2-3| Apoyo 3 |Tramo 3-4| Apoyo 4
Momento tltimo (Mu)
495,71 1487,13 | 1823,06 666,02 1823,06 | 1487,13 [ 495,71
(Kg*m)
Momento reducido nominal ()
_ M, 0,01166 | 0,03497 | 0,04287 | 0,01566 | 0,04287 | 0,03497 | 0,01166
”n_ﬂ*b*dz*f,(;
Cuantia mecéanica
©=085%(1— [1— 5 ’;"25) 0,01174 | 0,03572 | 0,04401 | 0,01581 | 0,04401 | 0,03572 | 0,01174
Area de acero longitudinal (As)
As = o * bxdxfc (| 074 2,25 2,77 1,00 2,77 2,25 0,74
fy
Armadura minima (As min)
Asmin=0,0015+b+d (cm2) 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Armad doptada (As adop.
rmadura adoptada (As adop )(cmZ) 2,25 2,25 2,77 2,25 2,77 2,25 2,25
Espaciamiento de la armadura (e)
__Ancho delosa * Apgrrqa  (cm)| 31,51 31,51 25,60 31,51 25,60 31,51 31,51
€= Asadop
Espaciamiento maximo de las armaduras 2*h= 36,00 (cm)
e max (cm) e=< e max=| 36,00
450 mm= 4500 (cm) (cm)
E —
spaciamiento adoptado (e ad"‘? | 3000 | 3000 | 2500 | 3000 | 2500 | 3000 | 30,00
cm
RESULTADOS: Apoyo 1 | tramo 1-2 [ Apoyo 2 | Tramo 2-3| Apoyo 3 [Tramo 3-4| Apoyo 4
db(mm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
c/(cm) 30,00 30,00 25,00 30,00 25,00 30,00 30,00




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO MANUAL LOSA MACIZA DE HORMIGON ARMADO

Datos de Disefio Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 JKg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 |Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 10,00 Jmm
Recubrimiento r 2,50 cm
Altura de losa h 18,00 |Jcm
Altura efectiva de la losa d = h-r-(db/2) 15,00 Jcm
Ancho de losa analizado b 100,00 |Jcm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 |cm2

Direccion Y — Y (Coordenadas locales direccion "la")

FRANJA CENTRAL
Apoyo 1 |tramo 1-2| Apoyo 2 |Tramo 2-3| Apoyo 3 |Tramo 3-4 Apoyo 4
Momento tltimo (Mu)
713,52 | 2140,55 | 2185,32 | 652,75 2185,32 | 2140,55 | 713,52
(Kg*m)
Momento reducido nominal (p,)
_ M, 0,01678 | 0,05034 | 0,05139 | 0,01535 | 0,05139 | 0,05034 | 0,01678
”n_ﬂ*b*dz*f,(;
Cuantia mecéanica
©=085%(1— [1— 5 ’;"25) 0,01695 | 0,05193 | 0,05305 | 0,01549 | 0,05305 | 0,05193 | 0,01695
Area de acero longitudinal (As)
As — @+ bxdxfc (| 1,07 327 3,34 0,98 3,34 327 1,07
fy
Armadura minima (As min)
Asmin=0,0015b+d (cm2) 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Armad doptada (As adop.
rmadura adoptada (As adop )(cmZ) 225 | 327 | 334 2,25 3,34 3,27 2,25
Espaciamiento de la armadura (e)
__Ancho delosa * Apgrra  (cm)| 31,51 21,68 21,23 31,51 21,23 21,68 31,51
€= Asadop
Espaciamiento maximo de las armaduras i 2*h= 36,00 (cm)
e max (cm) e< emax=| 36,00
L450mm= 45,00 (cm) (cm)
E —
spaciamiento adoptado (e ad"‘? | 3000 | 2000 | 2000 | 3000 | 2000 | 2000 | 30,00
cm
RESULTADOS: Apoyo 1 |tramo 1-2( Apoyo2 |Tramo 2-3| Apoyo3 |Tramo 3-4| Apoyo 4
db(mm) 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
c/(cm) 30,00 20,00 20,00 30,00 20,00 20,00 30,00




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ARMADURA POR RETRACCION Y TEMPERATURA LOSA MACIZA

*ARMADURA POR RETRACCION Y TEMPERATURA

EN PANOS DE LOSA CON ACERO DE REFUERZO EN UNA SOLA DIRECCION

~0,0018+420  As Area del acero

p

_0,0018 420  0,0018 * 4200

= =0,0015121
fy 5000

p

*Area de acero de la armadura As (cm2)

As =0,0015121 *xb*xd 5 227 [cm2

*Espaciamiento de la armadura e (cm)

fy “brd Areade la seccion del hormigoén

Referencia: NB 1225001-1 /Cap7 Subindice 7.12.2.1 / Pag.102

Datos:
b= 100,00 |cm
d=[ 15,00 [cm
fy =| 5000,00 |Kg/cm2

Longitud= 100,00 (cm)
(Analisis de Losa de 1,00 m. de ancho)
Barra de acero usado: db= 8,00 (mm)
Abarra= 50,30 (mm2)

_ Longitud « A barra

e

3h(delalosa) = 54,00 (cm)
300mm = 30,00 (cm)

e<

Referencia: NB 1225001-1 /Cap.7 Subindice 17.12.2.1 / Pag.102

Espaciamiento Maximo e max= 30,00 |[(cm)

As
2
.o 100(crzn)2>5k((l,r5n(l§(cm ) _[22.16 |(cm)

Espaciamiento adoptado: €adop =|__20,00 (cm)

RESULTADO : db=8 mm. ¢/ 20cm

Datos de barras de acero utilizadas

DIAMETRO | ECCION | PERIMETRO

NOMINAL

pEiagigRa | NOMINAL | NOMINAL
(mm) (mm) {mm)
6 83 | 188 0222
§ | 503 | 51 | 03%
95 09 | 298 0560
12 130 | 37 | 0888
6 2000 | 503 1578
0 340 | 628 | 2466
% 4910 | 785 3.853




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EFSFUERZOS OBTENIDOS MEDIANTE SOFTWARE ESTRUCTURAL - LOSA MACIZA e= 18 cm

£ Hipotesis y plantas

ESFUERZOS DIRECCION X-X (FRANJAS LATERALES Y CENTRAL

|1.2PP+12CM+160a
Primer Piso (+3.00m.)
-
ke R
T*m) -2, fm) . -1,20% 5
S
" < 2
2,15 (T*m) 0,88 2,15 (T*m) >
<
X
i
-
g
X
30 o (T T =
U
J
; <
zZ
g
X
i
-
R
(T*m) 2,4 E
m ) *m) 1 —
1,20 ( >
-
g
2,15 (T*m) 0,88 2
’ 2,15 (T*m) Z
h e
L
-1,32 (T*m) -1,32 (T*m)

P —————

L,




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FSFUERZOS OBTENIDOS MEDIANTE SOFTWARE ESTRUCTURAL - LOSA MACIZA e= 18 cm

ESFUERZOS DIRECCION Y-Y (FRANJAS LATERALES Y CENTRAL

|ELU. Homigén
[12PP-1.2CM+16Qa
Primer Piso (+300m.)

0 (T*m)

=]

| FRANJA LATERAL CENTRAL FRANJA LATERAL




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DE SOFTWARE ESTRUC TURAL

Datos de Disefi Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormfigon 210,00 | Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acéyo 5000,00 | Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexi@h 0,90

Factor de reduccion al conge 0,75

Diametro de barra de la armadura princiial 10,00 |mm
Recubrimienta 250 |Jcm
Altura de loséh 18,00 |cm
Altura efectiva de la losd = h-r-(db/2) 15,00 |cm
Ancho de losa analizado 100,00 | cm
Area de la barra de armadura princi(Abarra) 0,70¢ Jcmz

Direcciéon X — X
FRANJAS LATERALES

Apoyo 1 | tramo 1-2 [ Apoyo 2 | Tramo 2-3 Apoyo 3| Tramo 34 Apyo 4
Mome”(t}fg‘j:q';“o('\"“) 1200,00| 2050,00| 2400,00 880,00 2400,00 2050,00 120p,00
Momento reducido nominal(p,,)
_ M, 0,02822( 0,04821 0,05644 0,02069 0,05644 0,04821 0,02822
#n_ﬂ*b*dz*flc
Cuantia mecanica
w=0,85%(1— [1— 5 ‘;"25) 0,02870( 0,04966 0,0584% 0,02095 0,05845 0,04P66 0,02870
Area de acero longitudinghs)
bxd=xf'c (cm2)| 1,81 3,13 3,68 1,32 3,68 3,13 1,81
As =w*x—
fy
Armadura minimgAs min)
Asmin=0.0015«bxd (€M2)| 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Armad doptad dop.
rmadura adoptadghs adop.) | o5 3,13 3,68 2,25 368| 313 | 225
(cm2)
Espaciamiento de la armadyeg
_ Ancho de losa * Apgrrq (cm)[ 31,51 22,65 19,27 31,51 19,27 22,6b 31,91
B Asudop
Espaciamiento méximo de las armaduras 2*h= 36,00m) (c
e max(cm) e< e max
450 mm = 45,00 (cm) (cm)
Espaciamiento adoptade ad(‘(’:‘;:) 30,00 20,00 2500 | 30,00 25094 2000  30,do
RESULTADOS ADOPTADOS:| Apoyo 1l | Tramo 1-2| Apoyo 2 | Tramo 2-3 Apoyo 3| Tramo 34 Apgo 4
db(mm) 10,00 10,00 12,00 10,00 12,00 10,0 10,0D
¢/(cm) 30,00 20,00 25,00 30,00 25,00 20,0$ 30,0p
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ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DE SOFTWARE ESTRU CTURAL

Datos de Disefi Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormfigon 210,00 | Kg/lcm2
Resistencia de fluencia del acéyo 5000,00] Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexi@h 0,90

Factor de reduccion al conge 0,75

Diametro de barra de la armadura princiial 10,00 |mm
Recubrimienta 250 |Jcm
Altura de loséh 18,00 |cm
Altura efectiva de la losd = h-r-(db/2) 15,00 |cm
Ancho de losa analizado 100,00 | cm
Area de la barra de armadura princi(Abarra) 0,70¢ |cmz

Direcciéon X — X
FRANJA CENTRAL

Apoyo 1 | tramo 1-2| Apoyo 2| Tramo 2-3 Apoyo 3| Tramo 3-4 Apyo 4

Momento dltimo(Mu)
(Kg*m)
Momento reducido nominal  (p,
_ M, 0,03057( 0,06584 0,0705p 0,034%7 0,07065 0,06584 0,08057
”n_—ﬂ*b*dz*f'c
Cuantia mecanica

1300,00( 2800,00 3000,0p 1470,003000,00| 2800,00 1300,00

Hn 0,03114| 0,06861 0,0737p 0,03530 0,07375 0,06861 0,08114

©=085x(1- [1-5700)

Area de acero longitudinghs)
bxdxf'c (cm2) 1,96 4,32 4,65 2,22 4,65 4,32 1,96

fy
Armadura minimgAs min)

As = w *

Asmin—00015:peq (€M2] 225 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,29

Armadura adoptadgis adop.)
(cm2)

Espaciamiento de la armadieg
o Ancho de losa * Apgrrq  (cm)[ 31,51 16,41 15,25 31,51 15,25 16,41 31,91

2,25 4,32 4,65 2,25 4,65 4,32 2,25

Asadop
Espaciamiento méximo de las armaduras 2*h= 36,00m) (c
e max(cm) e< e max 36,00
450 mm= 45,00 (cm) (cm)
Espaciamiento adoptade ado
pactami ptad 'E’gm) 30,00 | 2500| 2000 3000 200d 2500 30,40
RESULTADOS ADOPTADOS: | Apoyo 1 | Tramo 1-2 Apoyo 2| Tramo 2-3 Apoyo 3| Tramo 3-# Apgo 4
db( mm) 10,00 12,00 12,00 10,00 12,00 12,0d 10,0p

c/(cm) 30,00 25,00 20,00 30,00 20,00 25,00 30,0p
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Datos de Disefi Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormfigon 210,00 | Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acéyo 5000,00] Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexi@h 0,90

Factor de reduccion al conge 0,75

Diametro de barra de la armadura princiial 10,00 |mm
Recubrimienta 250 Jcm
Altura de loséh 18,00 Jcm
Altura efectiva de la losd = h-r-(db/2) 15,00 | cm
Ancho de losa analizado 100,00 | cm
Area de la barra de armadura princi(Abarra) 0,70¢ Jcmz

DirecciéonY — Y
FRANJAS LATERALES

Apoyo B | tramo B-C| Apoyo C | Tramo C-D| Apoyo D [Tramo D-H Apoyo E

Momento Gltimo(Mu)
(Kg*m)
Momento reducido nominal (p,
_ M, 0,03998| 0,04139 0,0947fy 0,05644 0,09477 0,04139 0,03998
”n_—ﬂ*b*dz*f'c
Cuantia mecanica

1700,00( 1760,09 4030,0p 2400,00| 4030,00 1760,00 1700,00

Hn_y 0,04097| 0,0424§ 0,1007¢4 0,05845 0,10074 0,04245 0,04097

©=085x(1- [1-5700

Area de acero longitudinghs)

bxdxfc (cm2 2,58 2,67 6,35 3,68 6,35 2,67 2,58
As = w ¥ ——
fy
Armadura minimgAs min)
Asmin=0.0015xbxd (CM2 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Armad doptad dop.
rmadura adoptadghs adop ()cm2 2,58 2,67 6,35 3,68 6,35 2,67 2,58
Espaciamiento de la armadieg
_ Anchodelosa * Apgyq (cm)| 27,48 26,55 11,17 19,27 11,17 26,5p 27,48
€= Asadop
Espaciamiento méximo de las armaduras 2*h= 36,00m) (c
e max(cm) e < e max
450 mm= 45,00 (cm) (cm)
Espaciamiento adoptade ado'(ogm) 30,00 | 2500| 1500| 30,00 1504 250p  30.do
RESULTADOS ADOPTADOQOS: | Apoyo B |Tramo B-C Apoyo C [ Tramo C-D| Apoyo D [Tramo D-E Apoyo E
db( mm) 12,00 10,00 12,00 12,00 12,00 12,0 12,0p

c/(cm) 30,00 25,00 15,00 30,00 15,00 25,0 30,0p
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Datos de Disefi Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormfigon 210,00 | Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acéyo 5000,00 | Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexi@h 0,90

Factor de reduccion al conge 0,75

Diametro de barra de la armadura princiial 8,00 |mm
Recubrimienta 250 |cm
Altura de loséh 18,00 Jcm
Altura efectiva de la losd = h-r-(db/2) 15,10 | cm
Ancho de losa analizado 100,00 | cm
Area de la barra de armadura princi(Abarra) 0,50: Jcmz

DireccionY —Y
FRANJA CENTRAL

Apoyo B [tramo B-C| Apoyo C |Tramo C-D| Apoyo D [Tramo D-H Apoyo E

Momento Gltimo(Mu)
(Kg*m)
Momento reducido nominal (.,
_ M, 0,02993( 0,00743 0,02998 0,02993 0,02903 0,00743 0,02993
”n_—ﬂ*b*dz*f'c
Cuantia mecanica

w=085+(1- |1k, | 003048| 00074 003045 003048 003048 0,00746 0,03048

1290,00f 320,00] 1290,0p 1290,00| 1290,00 320,0( 1290,00

Area de acero longitudinghs)
bxdxfc (cm2)| 1,93 0,47 1,93 1,93 1,93 0,47 1,93

fy
Armadura minimgAs min)

As = w *

Asmin—00015:p.a €M 227 | 227 | 227 2,27 2,27 227 2,27

Armadura adoptadgis adop.)
(cm2)

Espaciamiento de la armadeg
o Ancho de losa * Apgrrq  (cM)| 22,16 22,16 22,16 22,16 22,16 22,16 22,16

2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27 2,27

Asudop
Espaciamiento méximo de las armaduras [ 2*h= 36,00m) (c
e max(cm) e< | e max 36,00

450 mm= 45,00 (cm) (cm)
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

Espaciamiento adoptade adop)

(cm)
RESULTADOS ADOPTADOS: | Apoyo B [Tramo B-J Apoyo C |[Tramo C-D| Apoyo D [Tramo D-H Apoyo E
db( mm) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00

c/(cm) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,0 20,0p
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Las posiciones, cortes y tablas de acero de la armadura propuesta seafetafigiianos estruturales de la losa macizd.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante el mediaistfiel manual de la losa de entrepiso maciza y log
resultados de la simulacion de la estructura en un software de calcudbueat, se adoptan los siguientes aceros y

espaciamientos obteniendo la armadura necesaria en la direccion X-X.
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ARMADURA ADOPTADA DIRECCION Y-Y

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante el mediaistfiel anual de la losa de entrepiso maciza y Ig
resultados de la simulacion de la estructura en un software de caloudbueat, se adoptan los siguientes aceros y
espaciamientos obteniendo la armadura necesaria en la direccion Y-Y.

Las posiciones, cortes y tablas de acero de la armadura propuesta seafetatigiianos estruturales de la losa maciza.
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ANALISIS POR EL METODO DE COEFICIENTES

El método utiliza coeficientes para una variedad de condiciones de apoyo. Estos coeficientes estan basados en un
analisis elastico, pero consideran la redistribucion inelastica de esfuerzos.

Ma = Ca *w * la2 Cay Cb = Coeficientes de momento para la direccién a y b respectivamente

Mb =Cb *w * lbz w = wu = Carga uniformemente repartida (Kg * m?)

lay ly, = Longitud de la luz libre en la direccion corta y larga respectivamente.

El analisis realizado es para un panel aislado simplemente apoyado en sus cuatro lados, pero en un sistema real de losa de
piso se tienen muchos paneles con diferentes condiciones de apoyo, por lo que se debe considerar la condicion de apoyo de
cada uno de los lados del panel porque de acuerdo a esa condicidén los momentos positivos a medio tramo y los negativos en
los apoyos continuos o empotrados pueden ser hallados.

En la siguiente figura se muestra el sistema de entrepiso de la estructura de este proyecto de grado que esta compuesto por
losas y vigas que coinciden con los ejes de las columnas. Los espacios delimitados por las vigas son llamados paneles y en
el piso se pueden distinguir cuatro tipos de paneles que son identificados con las letras A (panel de esquina), B, C (paneles
de borde) y D (panel interior).

©

®
7.83 y
J'mmrzr:_—_’;; 5,

2
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ANALISIS POR EL METODO DE COEFICIENTES

En las siguientes tablas se presentan los coeficientes Ca y Cb para los momentos positivos, momentos negativos en paneles

con distintas condiciones de apoyo en sus bordes.

tohid,

FUENTE: Carlos Cérdova (2015) Disefio de estructuras de hormigén armado (3ra. Ed.)

Coeficientes para momentos negativos en losas Coeficientes para positivos a carga muerta en losas
Relacién | Caso 1 | Caso2 | Caso3d | Caso4 | Caso 5 || Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9 Relacidn Casol | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
O () [ R | e i | i
100 [ Caneg 0.045 0.050 | 0075 | 0071 0.033 | 0.061 100 | Cup | 0.036 | 0.018 | 0.018 | 0.027 | 0.027 | 0.033 | 0.027 | 0.020 | 0.023
Cuneg 0.045 | 0.076 | 0.050 0.071 | 0.061 | 0.033 Cpp | 0036 | 0018 | 0.027 | 0027 | 0.018 | 0.027 | 0033 | 0.023 | 0.020
095 | Caneg 0.050 0.055 | 0079 | 0.075 0.038 | 0.065 095 | C,p | 0.040 | 0020 | 0.021 | 0,030 | 0.028 | 0.036 | 0.031 | 0.022 | 0.024
Chneg 0.041 ) 0.072 ] 0.045 0.067 | 0.056 | 0.029 Cyp | 0033 | 0016 | 0025 | 0.024 | 0015 | 0024 | 0031 | 0021 | 0017
0.90 | Cqneq 0.055 0.060 | 0.080 | 0.079 0.043 | 0068 090 | Cyp | 0045 | 0022 | 0.025 | 0.033 | 0.029 | 0.039 | 0035 | 0025 | 0.026
Chneg 0037 | 0070 | 0.040 0062 | 0.052 | 0.025 Cop | 0.020 | 0014 | 0024 | 0022 | 0.3 | 0.021 | 0.028 | 0.019 | 0.015
085 | €, peq 0.060 0.066 | 0.082 | 0.083 0.049 | 0.072 085 | Cop | 0.050 | 0024 | 0029 | 0.036 | 0.031 | 0.042 | 0040 | 0.029 | 0.028
Chneg 0.031 | 0065 | 0.034 0.057 | 0.046 | 0.021 Cop | 0026 | 0012 | 0022 | 0.019 | 0.011 0.017 | 0025 | 0017 | 0.013
080 | Cgneg 0.065 0071 | 0.083 | 0.086 0.055 | 0.075 080 | Cpp | 0056 | 0.026 | 0.034 | 0.039 | 0032 | 0.045 | 0.045 | 0032 | 0.029
Chneg 0027 | 0061 | 0.029 0.051 | 0041 | 0.017 Cyp | 0.023 | 0011 | 0020 | 0.016 | 0009 | 0015 | 0.022 | 0.015 | 0.010
0.75 | Coniy 0.069 0.076 | 0.085 | 0.088 0061 | 0.078 075 | Cup | 0.061 | 0028 | 0.040 | 0.043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0.036 | 0.031
Chsisiy 0.022 | 0056 | 0.024 0.044 | 0036 | 0.014 Cyp | 0.019 | 0.009 | 0.018 | 0.013 | 0007 | 0.012 | 0.020 | 0.013 | 0.007
0.70 | Caneg 0,074 0.081 | 0.086 | 0.091 0,068 | 0.081 070 | Cyp | 0.068 | 0.030 | 0.046 | 0.046 | 0.035 | 0.051 | 0.058 | 0.040 | 0.033
Curisg 0,017 | 0.050 | 0.019 0038 | 0029 | 0011 Cyp | 0.016 | 0.007 | 0016 | 0.011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0.011 | 0.006
065 | Caneg 0.077 0.085 | 0.087 | 0003 0074 | 0.083 0.65 | Cop | 0.074 | 0032 | 0.054 | 0.050 | 0,036 | 0.054 | 0065 | 0.044 | 0034
Chiisig 0014 | 0.043 | 0.015 0,031 | 0024 | 0.008 Cyp | 0.013 | 0006 | 0.014 | 0.009 | 0004 | 0007 | 0.014 | 0.009 | 0.005
060 | Caneg 0.081 0.089 | 0088 | 0095 0080 | 0,085 060 | C,p | 0.081 0.034 | 0062 | 0.053 | 0037 | 0.056 | 0.073 | 0.048 | 0.036
Chneg 0,010 | 0035 | 0.011 0.024 | 0018 | 0.006 Cpp | 0010 | 0004 | 0011 | 0.007 | 0.003 | 0006 | 0012 | 0.007 | 0.004
055 | Caneg 0.084 0002 | 0080 | 009 0.085 | 0.086 055 | Cap | 0088 | 0035 | 0071 | 0056 [ 0,038 | 0.058 | 0.081 | 0,052 | 0.037
Cyneg 0.007 | 0.028 | 0.008 0.019 | 0014 | 0.005 Cpp | 0008 | 0003 | 0.009 | 0.005 | 0002 | 0.004 | 0.009 | 0.005 | 0.003
0.50 | Caneg 0.086 0.094 | 0.090 | 0.097 0.089 | 0.088 050 | €,p | 0.095 | 0037 | 0.080 | 0.059 [ 0039 | 0.061 0.089 | 0.056 | 0.038
G 0,006 | 0022 | 0.006 0,014 | 0010 | 0.003 Cypp | 0006 | 0002 | 0,007 | 0.004 | 0001 [ 0003 | 0.007 | 0.004 | 0.002
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas
Relacion | Caso 1 | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
BN i 1 o 1 o] i [ e o |
b

100 | €, | 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0.032 | 0.035 | 0.032 | 0.028 | 0030

Cpr | 0.036 | 0.027 | 0.032 | 0032 | 0.027 | 0.052 | 0.035 | 0.030 | 0.028

095 | €,y | 0.040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0.034 | 0.038 | 0036 | 0.031 0.032

Cpy | 0033 | 0025 | 0029 | 0029 | 0.024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0.025

090 | Cpp | 0.045 | 0034 | 0.035 | 0039 | 0.037 | 0.042 | 0.040 | 0.035 | 0.036

Cpy | 0029 | 0.022 | 0027 | 0026 | 0.021 | 0025 | 0.029 | 0.024 | 0.022

085 | €y | 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0.04]1 | 0046 | 0.045 | 0.040 | 0.039

Cpy | 0026 | 0019 | 0024 | 0.023 | 0.019 | 0.022 | 0.026 | 0.022 | 0.020

080 | Cqp | 0.056 | 0.041 0.045 | 0048 | 0.044 | 0.051 0.051 0.044 | 0.042

Cpy | 0023 | 0017 | 0.022 | 0020 [ 0016 | 0.019 | 0023 | 0019 | 0017

075 | €, | 0.061 | 0045 | 0051 | 0,052 | 0.047 | 0.055 | 0.056 | 0.049 | 0.046

Cypy | 0.019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0.013 | 0.016 | 0.020 | 0.016 | 0.013

070 | €,y | 0068 | 0.049 | 0.057 | 0057 | 0.05] 0.060 | 0.063 | 0.054 | 0.050

Cpy | 0016 | 0012 | 0016 | 0014 [ 0011 | 0.013 | 0.017 | 0.014 | 0.011

065 | €,y | 0074 | 0053 | 0.064 | 0062 | 0.055 | 0.064 | 0.070 | 0.059 | 0.054

Cy, | 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009 | 0.010 | 0014 | 0.01] 0.009

060 | €, | 0.081 0,058 | 0071 0.067 | 0.059 | 0.068 | 0077 | 0.065 | 0.059

CpL 0.010 0.007 0011 0.009 | 0.007 0.008 0.011 0,009 | 0.007

055 | €,y | 0.088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0.063 | 0.073 | 0085 | 0.070 | 0.063

Cpy | 0008 | 0006 | 0.009 | 0.007 | 0.005 | 0.006 | 0009 | 0.007 | 0.006

050 | Cap 0.095 0.066 0.088 0.077 0.067 0.078 0.092 0.076 | 0.067

Cat 0.006 0.004 0.007 0,005 0.004 0.005 0.007 0.005 0.004
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ANALISIS POR EL METODO DE COEFICIENTES

Para el desarrollo del célculo manual de la losa de entrepiso tanto maciza como alivianada, se tendra en cuenta la carga
muerta (D) por peso propio y peso permanente, y la sobrecarga de servicio (L) correspondiente seguin el uso de los
ambientes de la estructura. Ya que son las actuantes en este elemento estructural horizontal.

1.1 Carga por peso propio (Dg) - LOSA MACIZA

. . of0 — Kg -
Peso propio losa maciza de H°A° = 2400 (ﬁ) *0,18(m) =| 432,00 h= 18,00 i | Qe e

(Kg/m2) (cm)
1.2 Carga por peso de propio (Dg) - LOSA ALIVIANADA } «—S0em
5cm :‘
Peso propio carperta de compresién = 2400 <%> x0,05(m) = 120,00 : | 20 ch 25¢cm
(Kg/m2) L -

>4
40 cm 10 cm

K
Peso propio nervios (Viguetas) = 2400 (m—‘Z) *0,10(m) % 0,20 % 3,60(m) = 172,80

(Kg/m2) Andlisis de 1( rn2 )- Nervios de 10cmx20cm

N2
Kg Casetén de plastoformo
Peso casetones de plastoformo (40x40x20) = 10 (ﬁ) *0,40(m) = 0,40 * 0,20(m) = {Somuibomsbom). N o
e o
(Kg/m2) N -
™
Peso total losa alivianda h = 25 ¢cm (2 direcciones Casetonada) = 293’ 12 - 1 60
(Kg/m2) :

3. Sobrecarga de servicio (L) 3. Carga muerta permanente (Dp)

TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA UNIFORME (kg/m2) - -
Losa de Primer piso=| 101,00 [(Kg/m2)

Corredores planta alta [ 400,00 Paios: IV,V,VI Carga debida a muros=| 205,00 |(Kg/m2)

Aulas 300,00 |Pafios: LLIIL VI VILIX

3. Carga ultima - Carga mayorada (Wu)

Combinacion de Carga Losa Alivianada
U=1,2*D+1,6 *L Losa Maciza

Carga tltima (Wu) =[ 1525,60 | 1358,94 |(Kg/m2)
1365,60 | 1198,94 |(Kg/m2)

Carga tltima debido a carga muerta (Wyp) = 1,2 * D = 885,60 | 718,94 |(Kg/m2)

640,00 | 640,00
480,00 | 480,00

Carga tltima debido a carga viva (W) =1,6 * L= (Kg/m2)




DETERMINACION DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA ALIVIANADA

Tableros I, lIl, VII, IX
Borde I CASO 4

a
discontinuo — =
yZ 1b 0,830

* Momentos negativos en bordes continuos

Mayeq = —Ca + Wu * la?
| | Ib = 17,53 Mbpeg = —Cb * Wu * Ib?
p (m)
Coeficientes Ca-Cb
A Borde Ca =0,066 Ca= 0071  Ca= 0,0680
continuo Cb =0,034 ch= 0029  Cb= 00320
la =6,25 (m) — —)
0,85 0,80 0,83
Wu=| 1198,94 |(Kg/m’)
W,o=| 718,94 |(kg/m?) Mapneq = —0,0680 x 1198,94 (35 +m)  6,25%(m?)=  -3184,68 (kg*m)
W,.=| 480,00 |(ke/m’) Mbyeq = —0,0320 + 1198,94 (X2 x m ) + 7,532 (m?)=  "2175,39  (kg*m)

* Momentos positivos por carga muerta
K
Mapeyy = Ca * Wup * la® = 0,0372 x 718,94 <m—€ * m) x6,252(m?)= ~ 1044,71 (Kg*m)

Mb 4y = Chb * Wuy, * 1b? = 0,0178 » 718,94 <%* m) * 7,532 (m?)= 725,61 (Kg*m)
Coeficientes Ca-Cb
Ca = 0,036 Ca = 0,039 Ca = 0,0372
Cb = 0,019 Cb = 0,016 Cb = 0,0178
L Y J \ Y J
0,85 0,80 0,83

* Momentos positivos por carga viva
K
Ma 4y = Ca * Wuy * la? = 0,0450 * 480,00 <m—‘z x m) x6,252(m?)= 843,75 (Kg*m)
— 2 Kg 2 2 *
Mb iy = Ch x Wuy * 1b? = 0,0218 * 480,00 —arm|x 7,532(m?)= 593,32 (Kg*m)
Coeficientes Ca-Cb

Ca = 0,043 Ca =0,048 Ca = 0,0450
Cb = 0,023 Cb = 0,020 Ch = 0,0218
L Y J \ Y J
0,85 0,80 0,83
* Momentos positivos TOTALES * Momentos negativos en bordes discontinuos
Magy = Mays) +Mapi) = 1888,46 (Kg*m) Mag, = _Maw) _ 629,49 (Kg*m)
- 3
Mbyy =Mb )+ Mbp+y =  1318,93 (Kg*m) Mb = - Mb ) _ -439,64 (Kg*m)

3




Tableros I, VII

DETERMINACION DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA ALIVIANDA

CASO 8

Borde la
discontinuo — =
e\ T
+ Momentos negativos en bordes continuos
II la :7,53 Maneg = _Ca * Wu * la2
(m) Mbpeg = —Chb + Wu b2
T Coeficientes Ca-Cb
Borde Ca = 0,038 Ca= 0,043 Ca= 0,0417
comtinuo Ch = 0,056 Ch= 0,052 Ch= 0,0530
b = 8,25 (m) — [
0,95 0,90 0,913

Wu=| 1198,94 |(Kg/m’)

Woo=| 718,94 |(Kg/m?) m
W,=| 480,00 |(Ke/m’) Mbneg=—0,0530*1198,94(% m)*8,252(m2)= -4324,95 (Kg*m)

* Momentos positivos por carga muerta

Mapy = Ca * Wup * la® = 0,0242 = 718,94 (W* m> *7,532(m?)= 986,50  (Kg*m)

Mb pcyy = Cb * Wuy, * 1b% = 0,0195 * 718,94 (W* m) * 8,252(m?)= 954,19  (Kg*m)

Coeficientes Ca-Cb
Ca= 0,022
Cb = 0,021
t—v—}
0,95

* Momentos positivos por carga viva
K
Ma 4y = Ca * Wuy, x la? = 0,0340 * 480,00 <m—‘z* m) «7,532(m?)= 925,36  (Kg*m)

K
Mb 4y = Cb * Wuy, * b? = 0,0248 * 480,00 (—‘Z* m) *8,252(m?)= 810,22  (Kg*m)
. . m
Coeficientes Ca-Cb
Ca= 0,031 Ca =0,035 Ca = 0,0340
Cb = 0,027 Ccb =0,024 Ch = 0,0248
L Y J \ Y J
0,95 0,90 0,913
* Momentos positivos TOTALES * Momentos negativos en bordes discontinuos
Magy =Mayy+Mapy = 1911,86 (Kg*m) Mao s = Mawy 637,29 (Kg*m)
G I ——
Mbeyy = Mb 1y + Mb p(yy = | 1764,41 (Kg*m) Mb, = _Mbu) | 588,14 (Kg*m)
a 3

Mayeg = —0,0417 + 119894 (12 m) « 7,532 (m®)= | 283481 (Kg*m)
*

Kg

Kg

Ca =0,025 Ca = 0,0242

Cb =0,019 Ch = 0,0195

\ Y J \ Y J
0,90 0,913




DETERMINACION DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA ALIVIANADA

Tableros IV, VI

la CAS09
b 0,472
) * Momentos negativos en bordes continuos
Iv la= 2,95 Mapeg = —Ca * Wu = la*
(m) Mbyeq = —Chb + Wu  1b?
[ Bord Coeficientes Ca-Cb
Borde \ poree Ca = 0,088 Ca = 0,088 Ca = 0,0880
continuo discontinuo
Ch = 0,003 Ch = 0,003 Ch = 0,0030
lb = 6,25 (m) e : Y ‘ : Y ’

0,50 0,50 0,50

Wu=| 1358,94 |(Kg/m’)
Wyp=| 718,94 |(Kg/m’)
2
W,=| 640,00 |(Kg/m’) Mbyeq = —0,0030 * 1358,94 (22 «m) + 6,252 (m?)= 159,25  (Kg*m)
m

Mayeg = —0,0880 + 1358,94 (1 2+ m) « 2,952 (m®)= 104070 (Kg*m)

* Momentos positivos por carga muerta
Kg
Mapyy = Ca * Wup * la* = 0,0380 * 718,94 (W * m> *2,952(m*)= " 237,75 (Kg*m)
Kg
Mb 4y = Cb * Wuy, * 1b% = 0,0020 * 718,94 —Frm 6,25(m*)= 56,17 (Kg*m)
Coeficientes Ca-Cb

Ca = 0,038 Ca = 0,038 Ca = 0,0380
Ch = 0,002 Ch = 0,002 Cch= 0,0020
0,50 0,50 0,5

* Momentos positivos por carga viva
K
Ma 4y = Ca * Wuy, * la* = 0,0670 * 640,00 (m—‘z * m) x2,952(m?)= 373,16 (Kg*m)

K
Mb 1y = Cb * Wuy, * 1b% = 0,0104 * 640,00 (m—‘z * m) * 6,252(m?)= 100,00 (Kg*m)

Coeficientes Ca-Cb

Ca = 0,067 Ca = 0,067 Ca = 0,0670
Cb = 0,004 Ch = 0,004 Cb = 0,0040
0,50 0,50 0,5
* Momentos positivos TOTALES * Momentos negativo en borde discontinuo
Macy = Mayy +Map) = 610,91 (Kg*m) Mbgy
Mb(y=-—2—"=-52,06 (Kg*m)

Mbeyy = Mb 4y + Mbpyy = 156,17 (Kg*m)




DETERMINACION DE MOMENTOS DE FLEXION — LOSA ALIVIANADA

* Momentos positivos por carga muerta

K
Mapeyy = Ca x Wup * la? = 0,0370 * 718,94 <m—‘z* m) *2,952(m?)= 231,49 (Kg*m)

K
Mb sy = Cb * Wuy + 1b% = 0,0020 * 718,94 (—g* m) *8,252(m?)=_ 97,87 (Kg*m)

mZ
Coeficientes Ca-Cb
Ca = 0,037 Ca = 0,037 Ca = 10,0370
Cbh = 0,002 Cb = 0,002 Cb = 10,0020
0,50 0,50 0,5
* Momentos positivos por carga viva
(Tabla 1.9)

K
Ma 4y = Ca * Wuy, * la® = 0,0660 * 640,00 (m—‘z * m) *2,952(m?)= 367,59 (Kg*m)

K
Mb 4y = Cb *Wuy * 1b2 = 0,0040 * 640,00 (—‘Z* m) «8252(m?)= 174,24  (Kg*m)
Coeficientes Ca-Ch m

Ca = 0,066 Ca = 0,066 Ca= 0,0660

Cb = 0,004 Cb = 0,004 Cbh = 10,0040

N — S — e —
0,50 0,50 0,5

* Momentos positivos TOTALES

Ma(+) = Ma L(+) + Ma D(+) = 599108 (Kg*m)

Tablero V
Borde la CASO 2
continuo — =
i B
‘ * Momentos negativos en bordes continuos
-] Vi la = 2,95 Mayey = —Ca * Wu * la?
(cm) Mbyeq = —Chb * Wu  1b?
P — =2 Coeficientes Ca-Cb
Ca = 0,086 Ca = 0,086 Ca =0,0860
Cb = 0,006 Cb = 0,006 cb =0,0060
Ib = 8,25 (m) ! ! e
0,50 0,50 0,5
Wu=| 1358,94 |(kg/m’) ‘o
W,p=| 718,94 |(Kg/m?) Maneg = —0,0860  1358,94 (2% + m) » 295% ()= 1017,05  (kg*m)
A
W.=| 640,00 |(Ke/m’) Mbyeq = —0,0060 + 1358,94 (22 « m) « 8,252 (m?)=  "354:96  (Kg*m)




RESUMEN DE MOMENTOS OBTENIDOS MEDIANTE METODO DE LOS COEFICIENTES
LOSA ALIVIANADA

Direccién X — X (Coordenadas locales direccién "Ib")
FRANJAS LATERALES

OO ®

! -3754,82 -3‘:754,82 .
1 1

| SIB46R N 432495 432495/N 318468 629,49 |
629,49 /\ \ | (Kg*m)
i \_/ : \_/
1 |

] 1

| 1

1888,46 , 1764,41

1888,46

Direccién X — X (Coordenadas locales direccién "lb")
FRANJA CENTRAL

-159,251-554,96 55496 A -159.25 -52,06 '
52,06 N /\ o
N ! (Kg*m)
! :
1 |
! !

357,11 -357,11 '
I

156,17 272,11 156,17

Direcciéon Y — Y (Coordenadas locales direccion "la")

FRANJAS LATERALES
i -1608,05 ! -1608,05 |
1 -2175,39 : -1040,70  -1040,70 / |\ -2175,39 -439,64 :
N439,64 : ! | (Kg*m)
! N ! !
! ! 610,91 . !

1318,93 1318,93
Direccion Y — Y (Coordenadas locales direccién A)

FRANJA CENTRAL
i -1925,931 -1925,95 :
1 -2834,81 /' \-1017,05 -1017,051\ -2834,81 -637,29 !
\637,29 : ' /i (Kg*
! , . : ! (Kg*m)
! D :
! ! 599,08 ! !
! 1911,86 ! ' 1911,86




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DEL METODO DE COEFICIENTES

Datos de Disefio Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 |Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 JKg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 9,50 mm
Recubrimiento r 2,50 cm
Altura equivalente de losa h equi. 18,06 Jcm
Altura efectiva de la losa equivalente d = h-r-(db/2) 15,09 Jcm
Ancho de losa analizado b 100,00 [cm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 Jcm?2

Direcciéon X — X (Coordenadas locales direccién "1b")

FRANJAS LATERALES
Apoyo B tramo B-C Apoyo C | Tramo C-D| ApoyoD |Tramo D-E| Apoyo E
Momento ultimo (Mu)
(Kg*m) 629,49 1888,46 3754,82 1764,41 3754,82 | 1888,46 | 629,49
Momento reducido nominal (M)
_ M, 0,01463 0,04388 0,08725 | 0,04100 | 0,08725 | 0,04388 | 0,01463
”n_(é*b*dz*f'c
Cuantia mecanica
©=085x(1— [1— 5 ‘:;5) 0,01476 0,04508 0,09226 | 0,04204 | 0,09226 | 0,04508 | 0,01476
Area de acero longitudinal (As)
_bxdxfc (cm2m)| 094 2,86 5,85 2,66 5,85 2,86 0,94
As =wx ——
fy
Armadura minima (As min) Altura de la vigueta (h) = 25,00
. 14 (cm2/m) 1,23 20em e Ancho del nervio(bw) = 10,00
As min = ﬁ *2xbw-d Wem o Altura efectiva de la vigueta (d) = 22.03
A t A .
rmadura adoptada (As adop.) 1,23 2,86 5,85 2,66 5,85 2,86 1,23
(cm2/m)
Area de acero por nervio (A nervio)
As adopt (cm2) 0,62 1,43 2,93 1,33 2,93 1,43 0,62
Anervio = —————
2
Configuraciones de acero disponibles para nervios de la losa >>>
1db = 9,50(mm) 0,709 (cm2) 1db =12 (mm) 1,13 (cm2) 1db =16(mm 2,01 (cm2)
2db = 9,50 (mm) 1,418 |(em2) 2db =12 (mm) 2,26 (cm2) 1db=20(mm)| 314 |(cm2)
RESULTADOS Apoyo B tramo B-C Apoyo C | Tramo C-D| ApoyoD |Tramo D-E| ApoyoE
Diametro de barra db( mm): 10,00 12,00 16,00 10,00 16,00 12,00 10,00
Numero de barras por nervio: 1 2 2 2 2 2 1

(cm)
(cm)
(cm)




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
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ACERO LONGITUDINAL DE PANO EN 1 DIRECCION (CORREDOR)

Datos de Disefio Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 [Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 9,50 |mm
Recubrimiento r 2,50 cm
Altura equivalente de losa h equi. 18,06 |cm
Altura efectiva de la losa equivalente d = h-r-(db/2) 15,09 |cm
Ancho de losa analizado b 100,00 Jcm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 Jcm?2

Apoyo 2 tramo 2-3 Apoyo 3 Analisis d
Momento ultimo (Mu) nalists de cérgas
Kg*m) 944,07 472,04 944,07 Carga muerta por peso propio=
(' £ ' (0,1*0,1*1,0*2*2400) + (0,05*2400)
Momento reducido nominal (u-n) +(0'4*0’2*1’0*2)= Dg =217,60 (Kg/mz)
T L 0,02194 { 0,01097 | 0,02194 Carga muerta permanente= Dp=306 (Kg/m2)
" gxbxd?xf'c
Cuantia mecénica Carga muerta D =523,60 (kg/m2)
w=085%(1— [1— = ‘:;5) 0,02223 | 0,01104 | 0,02223 Sobrecarga de servicio L=400 (kg/m2)
Area de acero longitudinal (As) Carga Gltima Wu= 1,2D +1,6L= 1268,32 (kg/m2)
o bxdxfc (cmam)| 1,41 0,70 1,41
As = w*x —
fy
Armadura minima (As min) Altura de la vigueta (h) = 25,00 (cm)
asmin=2. 2. pwsa (cm2/m)| 1,23 “m Anchodelnervio(bw)= 10,00  (cm)
fy 0m  1oem Altura efectiva de la vigueta (d) = 22,03  (cm)
Armadura adoptada (As adop.) 1.41 123 1.41 .
(cm2/m) Momento maximo en apoyos y tramo
Area de acero por nervio (A nervio)
_ Asadopt (cm2) 0,71 0,62 0,71 f
Anervio = —— 0
2 3
Configuraciones de acero disponibles para nervios de la losa >>> 1 1
1.db = 9,50(mm) 0709 |(em2) tdb=12(mm)| 113 |em2) M —=944,07(Kg * m)
2.db = 9,50 (mm) 1418 |(em2) 2db=1z(mm] 226 |em2) | e
i T % B i
i L il
RESULTADOS Apoyo2 | tramo2-3 | Apoyo3
Diametro de barra db( mm): 10,00 10,00 10,00 M+ = 472,04 (Kg * m)
Numero de barras por nervio: 1 1 1
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ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DEL METODO DE COEFICIENTES

Datos de Disefio Valor | Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 JKg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 [Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 9,50 mm
Recubrimiento r 2,50 Jcm
Altura equivalente de losa h equi. 18,06 Jcm
Altura efectiva de la losa equivalente d = h-r-(db/2) 15,09 Jcm
Ancho de losa analizado b 100,00 |cm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 |cm2

Direcciéon Y — Y (Coordenadas locales direccion "la")

FRANJAS LATERALES
Apoyo 1 | tramo 1-2 [ Apoyo 2 | Tramo 2-3| Apoyo 3 [Tramo 3-4| Apoyo 4
Momento tltimo (Mu)
439,64 1318,93 | 1608,05 610,91 1608,05 | 1318,93 | 439,64
(Kg*m)
Momento reducido nominal (py,)
_ M, 0,01022 | 0,03065 | 0,03736 | 0,01420 | 0,03736 | 0,03065 | 0,01022
”n_(é*b*dz*f'c
Cuantia mecanica
©=085x(1— [1— 5 ‘:;5) 0,01028 | 0,03122 | 0,03822 | 0,01432 | 0,03822 | 0,03122 | 0,01028
Area de acero longitudinal (As)
As — bxdxf'c (cmam)| 0,65 1,98 2,42 0,91 2,42 1,98 0,65
S=wW*———/——
fy
Armadura minima (As min) Altura de la vigueta (h) = 25,00
14 (cm2/m) 1,23 m e Ancho del nervio(bw) =[ 10,00
As min = ﬁ *2xbwxd a0cm 10em Altura efectiva de la vigueta (d) = 22,03
A t A .
rmadura adoptada (As adop.) 1,23 1,98 2,42 1,23 2,42 1,98 1,23
(cm2/m)
Area de acero por nervio (A nervio)
As adopt (cm2) 0,62 0,99 1,21 0,62 1,21 0,99 0,62
Anervio = ————
2
Configuraciones de acero disponibles para nervios de la losa >>>
1db = 9,50(mm) 0,709  |(cm2) 1db =12 (mm) 1,13 (cm2) 1db = 16(mm 2,01 |(em2)
2db = 9,50 (mm) 1,418 [(cm2) 2db =12 (mm) 226 |(cm2) 1db=20(mm)| 314 |(cm2)
RESULTADOS Apoyo 1 | tramo 1-2 [ Apoyo 2 | Tramo 2-3| Apoyo 3 [Tramo 3-4 Apoyo 4
Diametro de barra db( mm): 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Numero de barras por nervio: 1 2 2 1 2 2 1

(cm)
(cm)
(cm)




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
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ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DEL METODO DE COEFICIENTES

Datos de Disefio Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigén e 210,00 JKg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 |Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexién @ 0,90

Factor de reduccion al corte @ 0,75

Diametro de barra de la armadura principal db 9,50 |mm
Recubrimiento r 2,50 cm
Altura equivalente de losa h equi. 18,06 Jcm
Altura efectiva de la losa equivalente d = h-r-(db/2) 15,09 Jcm
Ancho de losa analizado b 100,00 |Jcm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 0,709 |cm2

Direccion Y — Y (Coordenadas locales direcciéon "la")
FRANJA CENTRAL

Apoyo 1 |tramo 1-2( Apoyo2 |Tramo 2-3| Apoyo3 |Tramo 3-4| Apoyo 4
Momento tltimo (Mu)
637,29 | 1911,86 | 1925,93 599,08 1925,93 | 1911,86 | 637,29
(Kg*m)
Momento reducido nominal ()
_ M, 0,01481 | 0,04442 | 0,04475 | 0,01392 | 0,04475 | 0,04442 | 0,01481
”n_(é*b*dz*f'c
Cuantia mecanica
©=085x(1— [1— 5 ‘;7;5) 0,01494 | 0,04565 | 0,04599 | 0,01404 [ 0,04599 | 0,04565 | 0,01494
Area de acero longitudinal (As)
As — bxdxf'c (cmam)| 0,95 2,89 2,91 0,89 2,91 2,89 0,95
S=wW*———]/——
fy
Armadura minima (As min) Altura de la vigueta (h) = 25,00
] 14 (cm2/m) 1,23 20em jea e Ancho del nervio(bw) = 10,00
Asmin=—=+*2xbw=xd
fy acn  10om Altura efectiva de lavigueta (d) 5 22,03
A t A .
rmadura adoptada (As adop.) 1,23 2,89 2,91 1,23 2,91 2,89 1,23
(cm2/m)
Area de acero por nervio (A nervio)
As adopt (cm2)| 0,62 1,45 1,46 0,62 1,46 1,45 0,62
Anervio = ————
2
Configuraciones de acero disponibles para nervios de la losa >>>
1db = 9,50(mm) 0,709  |(cm2) Ldb =12 (mm L3 |em2) 1db=16(mm] 201 [(m2)
2db = 9,50 (mm) 1,418  [(cm2) 2db =12 (mm 2,26 |(cm2) 1db = 20 (mm 3,14 [(em2)
RESULTADOS Apoyo 1 |tramo 1-2( Apoyo2 |Tramo 2-3| Apoyo3 |Tramo 3-4| Apoyo 4
Diametro de barra db( mm): 10,00 12,00 12,00 10,00 12,00 12,00 10,00
Numero de barras por nervio: 1 2 2 1 2 2 1

(cm)
(cm)
(cm)
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ARMADURA POR RETRACCION Y TEMPERATURA LOSA EN 2 DIRECCIONES

*ARMADURA POR RETRACCION Y TEMPERATURA

~0,0018+420  As Area del acero
p= fy " bxd Areade la secciéon del hormigon

Referencia: NB 1225001-1 /Cap7 Subindice 7.12.2.1 / Pag.102

Datos:
=0,0015121 b=| 100,00 |cm
d=[ 15,09 [cm
fy =| 5000,00 |Kg/cm2

_0,0018 420  0,0018 * 4200

4 fy 5000

*Area de acero de la armadura As (cm2)

As = 0,0015121 xb +d =228 Jem2

*Espaciamiento de la armadura e (cm)

Longitud= 100,00 (cm) ¢ < 3h(delalosa) = 54,00 (cm)
(Anélisis de Losa de 1,00 m. de ancho) 300mm = 30,00 (cm)
Barra de acero usado: db= 6,00 (mm)
Abarra= 0,283 (mm2) Referencia: NB 1225001-1 /Cap.7 Subindice 17.12.2.1 / Pag.102
o Longitud = A barra Espaciamiento Maximo e max= (cm)
As
100(cm) = 0,283(cm?) [ 24,82 |(cm)
©T T @228/ (emd)
Datos de barras de acero utilizadas
Espaciamiento adoptado: €adop : (cm) ':}g':lmf SECCION
pELABARRA | NOMINAL
RESULTADO : db=6 mm. ¢/25cm i |
6 283 188 0.222
8 503 51 | 03%
95 | 109 | 298 0560
2| w0 | w1 | 0888
2 em | 2oem | 200 | 503 1578
1 | | 20 . 3140 62.8 . 2.466
40 cm 10 cm 5 | 410 | 785 3853
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ESFUERZOS OBTENIDOS MEDIANTE SOFTWARE ESTRUCTURAL - LOSA ALIVIANADA h= 25 cm.

ESFUERZOS DIRECCION X-X (FRANJAS LATERALES Y CENTRA

% Hipotesis y plantas

|ELU. Hormigén

[12PP+12CM+150a

Primer Piso (#3.00m.)

*m)  -0,65

2,00 (T*m)

| | FRANJALATERAL |

FRANJA CENTRAL

| FRANJA LATERAL |

2
2.07

an] | | CNNERT
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ESFUERZOS OBTENIDOS MEDIANTE SOFTWARE ESTRUCTURAL - LOSA ALIVIANADA h= 25 cm.

ESFUERZOS DIRECCION Y-Y (FRANJAS LATERALES Y CENTRA

12PP+12CM+16Ga v

‘[ ] ™ = = 3 Primer Piso (+3.00m )
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ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DE SOFTWARE ESTRUC TURAL
Datos de Disefi Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormfigon 210,00 | Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acéyo 5000,00 | Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexi@h 0,90
Factor de reduccion al corfe 0,75
Diametro de barra de la armadura princiial 9,50 |mm
Recubrimienta 250 |cm
Altura equivalente de lodaequi. 18,06 |cm
Altura efectiva de la losa equivalerte h-r-(db/2) 15,09 |cm
Ancho de losa analizado 100,00 | cm
Area de la barra de armadura princi(Abarra) 0,70¢ Jcmz
Direccion X — X
FRANJAS LATERALES
Apoyo 1 tramo 1-2 Apoyo 2 | Tramo 2-3] Apoyo3 | Tramo 3-4 Apgw 4
M to dltimo(M
Ome”(}‘()g‘jn:;“"( u 650,00 | 2000,00| 1870,00 690,00 1870,00 200Q,00 650,00
Momento reducido nominal(p,,)
_ M, 0,01510( 0,04647 0,0434% 0,01603 0,04345 0,04647 0,01510
#n_ﬂ*b*dz*flc
Cuantia mecanica
©=085%(1— |1 0‘:[25) 0,01524( 0,04781 0,04462 0,01618 0,044p2 0,04{781 0,01524
Area de acero longitudinghs)
As = o« 224 *S7€(em2/m) 0,97 3,03 2,83 1,03 2,83 3,03 0,97
fy
Armadura minimgAs min) Altura de la vigueta (h) = 25,00 [(cm)
A min — 14 o bwed (cm2/m 1,23 20em 2o Ancho del nervio(bw) = 10,00 |(cm)
fy T Altura efectiva de la vigueta (d) = 22 03 (cm)
Armadura adoptadghs adop.) 1,23 3,03 2,83 1,23 2,83 3,03 1,23
(cm2/m
Area de acero por nervi{d nervio)
Asadopt (€cm2) 0,62 1,52 1,42 0,62 1,42 1,52 0,62
Anervio =
2
Configuraciones de acero disponibles para nervioseda losa >>>
1db=950(mm)| 0,709 [(cm2) 1db = 12 (mm) 1,13 |(cm2) 1db=16(mm} 2,01 [(cm2)
2db = 9,50 (mm) 1,418 |(cm2) 2db =12 (mm) 2,26 (cm2) 1db = 20 (mm) 3,14  |(cm2)
RESULTADOS Apoyo 1 tramo 1-2 Apoyo 2 | Tramo 2-3] Apoyo 3| Tramo 3- Apyo 4
Diametro de barra db( mm): 10,00 12,00 10,00 10,00 10,00 12,0 10,00
Numero de barras por nervio: 1 2 2 1 2 2 1
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ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DE SOFTWARE ESTRUC TURAL

Datos de Disefi Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormfigon 210,00 | Kg/icm2
Resistencia de fluencia del acéyo 5000,00] Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexi@h 0,90

Factor de reduccion al conge 0,75

Diametro de barra de la armadura princiial 9,50 mm
Recubrimienta 250 |Jcm
Altura equivalente de lodaequi. 18,06 |cm
Altura efectiva de la losa equivalerte h-r-(db/2) 15,09 |cm
Ancho de losa analizado 100,00 | cm
Area de la barra de armadura princi(Abarra) 0,70¢ |cmz

Direcciéon X — X
FRANJA CENTRAL

Apoyol | tramo1-2| Apoyo2 | Tramo 2-3] Apoyo3| Tramo 3-4 Apyo 4

700,00 | 2600,00 1900,0p 950,0p 1900,p®@600,00( 700,00

Momento dltimo(Mu)
(Kg*m)
Momento reducido nominal (1y)
_ M,y 0,01627( 0,06041 0,0441b 0,02207( 0,04415 0,0604L 0,01627
#n_—ﬂ*b*dz*f'c
Cuantia mecanica

0=0,85%(1— [1— = ‘;nzs) 0,01643( 0,06272 0,0453p 0,02236 0,04536 0,06R72 0,01643
Area de acero longitudinghs)
As — bxdxf'c (cm2m)| 1,04 3,98 2,87 1,42 2,87 3,98 1,04
S=w*———
fy
Armadura minimgAs min) . Altura de la vigueta (h) = 25,00 [(cm)
A min — 14 o bwed (cm2/m 1,23 20em 25em Ancho del nervio(bw) = 10,00 (cm)
fy i Altura efectiva de la vigueta (d) = 22 03 (cm)
Armadura adoptadghs adop.) 1,23 3,98 2,87 1,42 2,87 3,98 1,23
(cm2/m
Area de acero por nervi{d nervio)
As adopt (cm2) 0,62 1,99 1,44 0,71 1,44 1,99 0,62
Anervio = >

Configuraciones de acero disponibles para nervioseda losa >>>

1db = 9,50(mm) 0,709 |(cm2) 1db = 12 (mm) 1,13 |(em2) 1db = 16(mm) 2,01  |(cm2)
2db = 9,50 (mm) 1,418 [(cm2) 2db = 12 (mm) 2,26 |(cm2) 1db = 20 (mm) 3,14  |(cm2)
RESULTADOS Apoyol | tramo1-2| Apoyo2 | Tramo2-3] Apoyo3| Tramo3-4 Apgo 4
Diametro de barra db( mm): 10,00 12,00 12,00 10,00 12,00 12,00 10,0p
Numero de barras por nervio: 1 2 2 1 2 2 1
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ACERO LONGITUDINAL CON ESFUERZOS DE SOFTWARE ESTRUC TURAL

Datos de Disefi Valor Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormfigon 210,00 | Kg/cm2
Resistencia de fluencia del acéyo 5000,00] Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexi@h 0,90

Factor de reduccion al conge 0,75

Diametro de barra de la armadura princiial 9,50 |mm
Recubrimienta 250 Jcm
Altura equivalente de lodaequi. 18,06 | cm
Altura efectiva de la losa equivalerte h-r-(db/2) 15,09 | cm
Ancho de losa analizado 100,00 | cm
Area de la barra de armadura princi(Abarra) 0,70¢ Jcmz

DireccionY — Y
FRANJAS LATERALES

Apoyo B | tramo B-C| Apoyo C | Tramo C-D| Apoyo D | Tramo D-H Apoyo E

Momento Gltimo(Mu)
(Kg*m)
Momento reducido nominal(p,,)
_ M, 0,02788| 0,03253 0,08156 0,05042 0,08156 0,03p53 0,02788
”n_—ﬂ*b*dz*f'c
Cuantia mecanica

1200,00( 1400,09q 3510,0p 2170,00 351000 1400,00 120P,00

©=085+1— |1__*=y | 002835| 00331 0,0859p 005291 0,08490 0,03318 0,02835

0,425
Area de acero longitudinghs)
As = o« 224" f¢ (em2/m) 1,80 2,10 5,44 3,30 5,44 2,10 1,80
fy
Armadura minimgAs min) . Altura de la vigueta (h) =| 25,00 [(cm)
A min — 14 o bwed (cm2/m 1,23 20em 25em Ancho del nervio(bw) = 10,00 (cm)
fy e Altura efectiva de la vigueta (d) = 22 03 (cm)
Armadura adoptadghs adop.) 1,80 2,10 5,44 3,30 5,44 2,10 1,80
(cm2/m
Area de acero por nervi{d nervio)
Asadopt  (CM2 0,90 1,05 2,72 1,65 2,72 1,05 0,90
Anervio = >

Configuraciones de acero disponibles para nervioseda losa >>>

1db = 9,50(mm) 0,709  |(cm2) 1db = 12 (mm) 1,13 |(em2) 1db = 16(mm) 2,01 [(cm2)
2db = 9,50 (mm) 1,418 |[(cm2) 2.db = 12 (mm) 2,26 |(cm2) 1db =20 (mm)l 314 [(cm2)
RESULTADOS Apoyo B | tramo B-C | Apoyo C | Tramo C-D| Apoyo D | Tramo D-E[ Apoyo E
Diametro de barra db( mm): 12,00 10,00 16,00 12,00 16,00 10,0( 12,00
Numero de barras por nervio: 1 2 2 2 2 2 1
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ARMADURA ADOPTADA DIRECCION X-X

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante el mediastfiel manual de la losa de entrepiso alivianada
resultados de la simulacion de la estructura en un software de calcubbueat, se adoptan los siguientes aceros
obteniendo la armadura necesaria en la direccion X-X.

Las posiciones, cortes y tablas de acero de la armadura propuesta seafetafigiianos estruturales de la losa
alivianada.
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ARMADURA ADOPTADA DIRECCION Y-Y

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos mediante el mediasefiel manual de la losa de entrepiso alivianada y|lo
resultados de la simulacion de la estructura en un software de calcubbueat, se adoptan los siguientes aceros
obteniendo la armadura necesaria en la direccion Y-Y.

Las posiciones, cortes y tablas de acero de la armadura propuesta seafetafigrianos estruturales de la losa aliviangd:
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DISENO MANUAL COLUMNA DE H°A°

A. DATOS DE DISENO

SECCION TRANSVERSAL MATERIALES T
Base, b ¥ 40,00 |(cm) Hormigon: Peso normal .
Altura, h5 40,00 |(cm) f'c=| 210,00 [(Kg/cm2) <
Area Bruta, Ag$1600,00(cm2) Acero, fy9 5000,00|(Kg/cm2)
Recubrimiento, r £ 3,00 |(cm)

ESFUERZOS ULTIMOS OBTENIDOS o

Contoac 3 COLUMNA C10
::12-PP+1,2-CM+‘:.B?MI1.5-CL vl
fea 36.32 7.15 1.41
37.43 13.87 4.08
30 m) 107.51] [-6.82 -2.60
. 10862 [-0.96 [0.43
{+0.00 m) 108.62 -0.96] -0.43
— 108.88 0.46 0.09
cacakra (0358 108.88 0.46 0.09
i 109.54 3.04 137
N () Wx (t-m) My (t-m)

ENTONCES:@Pn, max = Pu = 109,54 (ton) = 109540 (Kg) |
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CON LOS DATOS ANTERIORMENTE PLANTEADOS SE CALCULALEAREA NECESARIA DE ACERO

LONGITUDINAL PARA LA COLUMNA CON LA FORMULA DE MAXI MA COMPRESION AXIAL QUE NOS
PRESENTA LA NB 1225001-1.

@Pn,max = 0,80 = @[0,85 = f'c(Ag — Ast) + fy * Ast]
@Pn,max = Pu = 109540(Kg)
109540(Kg) = 0,80 = @[0,85 = f'c(Ag — Ast) + fy * Ast]

Reemplazando:

109540(K 0,80 = 0,65(0,85 210 Kg [1600(cm?2) — Ast] + 5000 kg Ast
= * k —_— — *
(Kg) = 0,80 0,65 |0, (-)[1600(cm2) - As (o) * As

Despejando Ast:
Ast = 15,54 (cm?2)

El area minima de acero segun la NB 122500%:1 e
As min = 0,01 * 1600(cm2) = 16,00(cm2)

Se adopta entonces un refuerzo de acero lomgiud

o © %)
020 @16 @20

Materiales
Hormigon :f '¢=210 kg/cm2
Acero : AH-500 N o 016 D166
Armadura longitudinal -
Esquina : 4@20
Cara X :20@16 16
CaraY :2016 6/920 Q)o ®2(|:)‘)
Cuantia:1.29 % 4
|
40

SIN EMBARGO, LAS COLUMNAS NO SOLO SE SOMETEN A CARG AXIALES PURAS, SINO TAMBIEN A
MOMENTOS EN LA DIRECCION "X" e "Y" DE LA SECCION DEA COLUMNA, POR LO TANTO SE REALIZA LA
VERIFICACION DE UNO DE LOS PUNTOS DEL DIAGRAMA DENTERACCION OTORGADO POR EL
SOFTWARE DE CALCULO ESTRUCTURAL (CYPECAD V2018):

PRIMER PUNTO DE ESTADO DE TRANSICION DEL DIAGRAMA D E INTERACCION

REFUERZO
1) BAJO CARGA DE COMPRESION AXIAL PURA
. . . . . Ast = 20,60 |(cm2)
Calcular la resistencia de compresion axial do de excentricidad cero: .
P pLst Esq 2E+06 |(Kg/cm2)

@®Pno = 0[0,85 * f'c(Ag — Ast) + fy * Ast] =| 250,200 (ton)
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DIAGRAMA DE INTERACCION OBTENIDO DE SOFTWARE (CYPECAD V2018):

Myy : 0.000 t-m
Mxx ©0.000 t-m
N 253919t

4(\

CUMPLE CON EL PRIMER
PUNTO OBTENIDO

'868,4.085,37.428)
(14.979:4.412:40.427)

We—-1\lyy (t-m)

VALOR DE MU = 13,87 (T*m)
DENTRO DEL DIAGRAMA

DIAGRAMA OK!
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DISENO DE LA ARMADURA A ESFUERZO CORTANTE

V. < 0V, V, = n,sa).ﬁ(u If;)bwd
V,, = Fuerza cortante enterna de disefio g
V,, = Resistencia nominal al cortante Nu= 109,54 (ton)
@ = Factor de reduccion de resistencia igual a 0,75 b= 40,00 (cm)

d= 34,75 (cm)
V=Vt Vs

f'c= 210 (kg/cm2)

V: resistencia nominal al cortante proporcionada por el hormigén

Vs es laresistencia nominal al cortante proporcionada por la armadura de cortante Ve = 17,15 (ton)
Esfuerzos cortantes Gtimos obtenidos en software de
calculo estructural (Vu) Entonces: 9 2=V,
12,86 = 8,76
Terraza (*Bi.gg

(ton) (ton)

a) Refuerzo a cortante

@V, <V, Necesita refuerzo a cortante
b) Refuerzo minimo a cortante

@V, =V, colocar armadura minima a cortante

COLOCAR ARMADURA MINIMA!!

Primer Piso
(+3.00m)

@10c/15cm
esaom)
EscaleAr:‘?-na‘,gg
m)
Fundacion
Ox (t) Qy 1)
DIAMETRO DE ESTRIBO ADOPTADO: 10,00 (mm)
Espaciamiento max < d/2= 17,38 (cm)
30,00 (cm) CUMPLE!

ESPACIAMIENTO ADOPTADO: ~ 15,00 (cm)




DISENO VIGA DE H°A°
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DISENO MANUAL VIGA DE H°A°

A. DATOS DE DISENO

LOSA DE ENTREPISO (1er Piso) - VIGA B TRAMO DE 1-2

® 6 E 0o ®
O S S = SECCION DE LA VIGA
SE 3 e e e 4
I e — e B e
Q1| ; | i h=60,00
Lo I I I I ] 1
g = |‘| ____________________________________ | | 1 (cm)
@-r e . VIGAB (1) :’ﬁF . !
- 5 b Arsauaria [ i 20 0 & ¢
| S . : v
o fl | ¥ o : 1| N e S
A ! Py | | ‘ “—>
M~ b | A i I i }
i | [ b= 30 (cm)
O e T e o~
55, 655 855 i 655 155, 298 |
Datos de Disefio Valor |Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigon f'c 210,00 | Kg/em2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 | Kg/cm2
Factor de reduccion a la flexion @ 0,90
Factor de reduccion al corte @ 0,75
Diametro de barra de la armadura longitudinal db 16,00 mm
Diametro de armadura transversal de 10,00 mm
Recubrimiento r 2,50 cm
Altura de la viga h 60,00 cm
Altura efectiva de la viga d = h-r-de-(db/2) 55,70 cm
Ancho de la Viga b 30,00 cm
Esfuerzos ultimos de momento Viga: V-306 (30x60) i
flector y cortante: 20
My: (-22.72 tm, -11.65 t-m)
Mu
Apoyo 1 | 22,72 (ton*m)
Tramo 1-2| 26,45 (ton*m)
Apoyo 2 | 26,46 (ton*m)
Vu My R Vzi-
Apoyo 1 22,96  (ton) \
Apoyo2 | 21,93 (ton)
Tramo 1-2| 15,30  (ton)
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DISENO MANUAL VIGA DE H°A°

B. DISENO A FLEXION

Apoyo 1 tramo 1-2 Apoyo 2
M to ulti M
omento ultimo (Vu) 22720,00 26450,00 26460,00
(Kg*m)
Momento reducido nominal ()
M, 0,12916 0,15036 0,15042

un=—¢*b*d2*f,c

Momento reducido Limite

im=0,30273

Para aceros con

Uim =500 Mpa.
Armadura simple
. . P CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Si pn < plim
Armadura doble
) . NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
Si pn > plim
Cuantia mecénica
- (1 |1__Pn 0,14083 0,16671 0,16678
©=085+(1- [1-5750)
Area de acero longitudinal (As)
As = @ 224 SC (em2) 9,88 11,70 11,70
S=wWx————
fy
Armadura minima (As min) (cm2
nomin o WI€bsd _14:b+d 4,68 4,68 4,68
~ S5fy T fy
. 16 = 2,01 cm?2
Area de la barra Ab (cm2) %20 -3 14§22
Numero de barras (As/ Ab) 2016 + 2620 2016 + 3020 2016 + 3020
As adopt = 10,30cm2| As adopt = 13,44cm2 | As adopt = 13,44cm?2
Espaciamiento minimo entre db 2,00 cm
barras longitudinales Smin S > 252”’” 2,5 cm 2,54 cm
3 delagregado gruesq 2,54 cm
Espaciamiento adoptado entre
tudi e e e T e
barras longitudinales S
S S
_ b—2r—2dbe — N°db S=15,26 cm. S=3,45 cm. S=3,45 cm.
" Espacio entre db
Cumple! Cumple! Cumple!
S
<+—»
0 0 0 o
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DISENO MANUAL VIGA DE H°A°

C. DISENO A CORTE

Apoyo 1 tramo 1-2 Apoyo 2
Esfuerzo cortante ultimo 22960,00 15300,00 21930,00
Vu (Kg)
Esfuerzo cortante nominal 30613.33 20400.00 29240.00
Vn (Kg) Vn=Vu/ @ ’ ’ ’
Resistencia al corte
proporcionada por el hormigén
Ve (Kg) 12834,00 12834,00 12834,00
Ve = 0,534 /f'c*b*d
Resistencia al corte
proporcionada por la armadura 17779.33 7566.00 16406,00
Vs (Kg)
Vs=Vn-Vc
Area de la armadura para 1,42 Av=2 veces el area de la barra de estribo
cortante Av (cm”2)
2
Espaciamiento maximo de d/2 785 (em)
estribos Smax (cm) S< 27,85 (cm)
30cm | 3000 (cm)
Relacion area de la armadura de 2
. . Av cm
cortante y el espaciamiento <_) = 0,05099 —
maximo (cm”2 / cm) S cm
’ . . ’ 2
Armadura m|n|m.a de cortante | Av min - Jfe b 0.01739 cm
Av min s 5 fyt cm
(Av) , Av min b cm?
— Jmin >35— 0,02100 ——
s S fyt cm
Av o cm>
— )| minimo adoptado = 0,05099
S cm
2 2 2
(%) calcutado = 0,06384 <™ 0,02717 <& 0,05891 <™
s fyt«d cm cm cm
A 2 2 2
<—”> adoptado 0.06384 <™~ 005099 ™ 0,05891 <
S cm cm cm
Espaciamiento 22,24 27,85 24,10
S = Av/(Av/s adoptado) (cm) ’ ’ ’
Espaciamiento S adoptado 22.00 27.00 24,00
(cm)
. @10 c/22cm ?10 c/27cm 010 c/24cm
Estribos adoptados CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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DISENO MANUAL VIGA DE H°A°

D. VERIFICACION CON RESULTADOS OBTENIDOS CON SOFTWARE DE CALCULO ESTRUCTURA

Grafica de areas de acero para armadura longitudinal

CUMPLE!

Area nec. sup.
Area efec. sup.
—e—ee Area total sup.
Area nec. inf.
Avrea efec. inf.
—e—ee Area total inf.

CUMPLE!
Area nec. trans.
0.02 Area efec. trans
-F
I
2
200 J.DD ‘500
CUMPLE!
Armado adoptado por software y verficado manualmente
=
. i
] 1
e 2016 L=8T0 i
gf! T Sk
! plas il = o
! : 220 L=265 : 216 L=445
A i !
! ;
|
i i
i T T 1 7
i =5
........ o] ]
i L]
(I |
; 3@20 L=570 ' 2816 =38
| p—87 —= I
| : 20116 L=B5D |
1 i 1
I i |
a Py b o e ; Lo
] i Bxle@id of22 1 KE'.J.":C. N Tx1=@10 oi24 J__]__J ,<=:,:_ ci2
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DISENO MANUAL ZAPATA CENTRAL

Vista de corte Zapata: L Fs
Datos:

|

fc'=1 210,00 (Kg/em®) Resistencia especificada a la compresion {

=| 5000,00 [(Kglem’) Resistencia a la fluencia del acero — i ST
Qadm 1,20 (Kg/em?®) Capacidad admisible del suelo E
Ps=| 84650,00 ((Kg) Carga Axial de Servicio =D + L+ R 1 T TT 1111 oy
Pu=| 108130,00 |(Kg) Carga Axial mayorada =1,2D + 1,6L + 0,5R
Secciéon columna:
40,00 (cm) = b
||C6"
a = 40,00
1.- DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA (cm)
1,1 % Ps
Anecesaria) = p. = 7759583 (cm2)
adm Vista de Planta Zapata:
entonces: A =B *B *L=B
B = GP S__ 27856 (cm)
adm 40,00 (cm) 280,00 = B
Dimensiones B=_ 280,00 (cm) 40,00 (cm)
adoptadas: (em)
L=B= 280,00 (cm)
T L =28000 (cm)
Célculo de Esfuerzo tltimo (0u)
Py A (cal) = B*L = 78400,00 (cm2)
o= deany 138 (Ka/em2)

Verificacion de Capacidad calculada (q)

1= Alcal) ~

Comprobacion: q < Guam

1,08 Cumple

2. DIMENSIONAMIENTO EN ELEVACION
2.1 VERIFICACION AL CORTE POR FLEXION

2.1.1 Parael eje X

Asumir d= (cm)

Fuerza de Corte Resultante

A U i
™ Vu=o0,*n*B= 3284400 (K9)
: : d i Condicion:
B b W v, <@x*Vc Esfuerzo de Corte en el area critica
I
T 3,35 < 5,76 Vu
| | Cumple Vusp 7= 335 (Kg/em2)
v ! i L—a
< 5 —» M5 7 120,00 (om) Esfuerzo del hormigén al corte
y n=m-—d=285,00 (cm)
L} X Ve =0,53%* \/f’c = 7,68 (Kg/cm2)
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A 2.1.2 Paraeleje Y Fuerza de Corte Resultante

| My m Vu=og,*n*L= 3284400 (Kg)

al, Condicion:
B e | . I_b _________ ] v, <@x*Vc Esfuerzo de Corte en el area critica
= 335 < 5,76 v
Cumple Vu= L +d = 3,35  (Kg/cm2)

v B—b

< » M= 75T 120,00 (cm) Esfuerzo del hormigoén al corte

L
y n=m-—d=285,00 (cm)
X Ve =0,53* \/ﬁ = 7,68 (Kg/cm2)

3. VERIFICACION AL PUNZONAMIENTO

(Area de punzonamiento) Ap=B=xL —(a+d)*(b+d)= 7277500 (cm2)
7 S 'i Po=2+(a+d)+2*(b+d) = 300,00 (cm)
1
| 1d/2
' i Fuerza de Corte por punzonamiento
7500 | J 177 i Vu =g, *Ap = 100429,5 (Kg)
! 1
(cm) N N 1 '
H ; a i ! Area critica de punzonamiento
i i : i d/2 Ac = Poxd = 10500,00 (cm2)
\ AN L S 1
1 1 .
< ) Esfuerzo de corte por punzonamiento
an d/2 Yu _ 956
< > Vu= — = D (Kg/cm?2)
75,00 (cm) Ac

Esfuerzo del hormigén al corte por punzonamiento

) Condicion: v, <0 *Vc
Ve =053 (1 + —) *Jf'c= 23,04 (kg/cm2) 9,56 < 11,52
g Cumple
as *d
= * x.Jflc = 26,08 (Kg/cm2)
Ve =027 ( 5ot 2) Jf

Ve=1,06=x,/f'c= 1536 (Kg/cm2)

B = 1,00 Elegir el menor:
as = 20 esquina Ve= 1536 (Kg/cm2)
as = 30 Borde

as = 40 Centro
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4. CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO POR FLEXION

'
v

|
v _
X . m

|

1

1

AETERRIRE
| @

Tgu

i R|  Mu
. e
mj2
Tabla 7-1— Resstencis & s fexcn MBS 6 MBS de seccones reclangulires 5060 con Armadurs 08 Faccon
- Q000 .00 000 o000 =) 0008 0,008 et 0008 0008
0,00 o0 00010 00000 0.00%) 00080 0.0050 ©.0ee 0.0070 00083 0.0000
am 0.00¥ ao0e e o0 0w 00149 0158 Q01es aorre oo
02 T 00007 oanr T2 0 00268 c.0res 00264 onars 00288
503 | 0008S 0604  CAIM  OOXM G0N DOM)  COMI  0OMZ 00072 OGN
o0 00081 00400 0.04%0 00420 0 o008 0448 00457 Q0467 00476
208 L1200 00098 00504 00813 00823 00832 c.o%an 0881 00580 0 0sen
Q.06 0087 0.ckan 00T LT a0 LI~ C.onH Ll ] 0.0683 0066z
o7 Q08T 006580 0 onas 0.0k 00708 [T oghd COTIE Q0TS Q0T 0075y
08 oorer o o080 o0Tey 0T 00807 c.o88 0.08x8 Q08 00843
08 o088z 00881 ooaro ooate Ll Ll ©.0%08 Qs A0a7y 0oexz
an 00841 0050 0.0 o0mT o.00TE 00085 0 0,000 0.9001 01020
an 09029 01007 0,908 09048 0.9083 01002 o.1081 0,008 0.9008 01908
o ams 01 onn ara arnes ands R0 anms ang LAY -
-8} ] 01200 01208 onr 0138 M 01243 R+ 1] [-RF." ) 01268 0127
%] LRF 01293 01301 01%% a1 0.1 C1xM [R5+ LRE L 01388
018 LR 1 01378 01384 0 0,000 0,1408 LA LLY s oM 01441
o LA ) 01457 0.1485 0947y 0081 0. 1489 G147 00508 01514 0.1522
o LRI ) 01537 09545 0158 LA L 01569 easrr LA ) LA 0.9801
s 09608 0817 09824 09682 0.1680 0.1848 01858 0 awrn LRLE ]
-1 ] LR H 0.1685 010 01T i T s arra CRED 0175
0220 LEE ] 01T o LALL s LA e LALL AL AL
o 0,840 01847 01855 0,182 om0 o187 0, 1885 LE - 01900 01907
[-F-] LRI 01902 0.1 LAL o1 01981 1980 LR anr 01981
LF: 01088 01905 02003 02000 axnr LFo . L) Q2048 008y
o4 02060 0.7 0207s 02082 0.208% 02006 [Fa0 ] oo o 0z
025 | 013 08 02wS 02 O 0266 OV 020 OMNT 021
o LF- orron orns orrr o LFee ] oIy QM Qe 0y
o2r onmn oz 0.2xe4 02290 LF- LR il amr 02324 0y
nas 0 074 L2 LF: ) LFe o o EFe o 0T
oM 02404 o o2r o 020 o7 2443 Q2450 P 0146y
030 02468 02475 0.2482 02688 02495 02501 02508 02514 02520 0527
Tabla 1.5b. Planilla de aceros de losas
PLANILLA DE_ACEROS PARA LOSAS
No Dismetro  Area SEPARACION [cm]
de | real [mom.| baras | 10 [105] 11 [115] 12 [ 125 13 [ 135 14 | 145
barra_[in] [mm]  [cm?] SECCION TRANSVERSAL As (cm2)
# 6 | 028 | 283 | 260 | 257 | 246 | 2.36 | 2.6 2.17 | 2.09 | 202 | 195
| # 8 | 050 | 503 479 | 457 | 437 | 419 | 402 | 367 | 372 | 359 | 347
#3 3/8 10 | 079 | 785 | 748 7.4 | 683 654 | 628  6.04 | 582 | 561 | 5.42
#4 12| 12 | 113 | 11311077 1028| 983 942 | 9.05 | 8.70 | 838 | 8.08 | 7.80
14 | 154 | 1540 14.67|14.00[ 13:39] 12.83| 12.32| 11.85 | 11.41] 11.00] 10.62
#5 5/8| 16 | 201 |2011]19.15 1828|1748 16.76| 16,08 15.47 | 14.89) 14.36| 1387
#6 | 3/8 | 20 | 314 |3142]2992| 2856|2732 26.18]25.13| 24.17| 2327 2244 2167
#7 | 7/8.| 22 | 380 |3801] 3620|3456 33.05 31.68|30.41 29.24 28.16| 27.15| 2622
#8 [1 25 | 491 |49.09 46.75 44.62| 42.68 40.91|39.27 37.76|36.36| 35.06 3385
PLANILLA DE ACEROS PARA LOSAS continuacion
No Didmetro | Area SEPARACION [cm)]
de | real | mom. | barras | 15 [155] 16 [165] 17 | 175 18 | 185 19 | 20
barra_[in] [mm] [em2] SECCION TRANSVERSAL As (cm2)
# 6 | 028 | 188 | 182 | 177 | 171 | 166 | 1.62 | 1.57 | 153 | 149 | 141
#| 8 | 050 | 335324 314305 206|287 270|272 265 | 251
#3 3/8| 10 | 079 | 524|507 491|476 462 449 436 | 425 | 413 | 393
#4 | 1/2] 12 | 113 | 754 730 | 707 | 685 665 | 6.46 628 | 6.11 | 595 | 565
14 | 156 [1027] 994 | 963|933 906 | 880 | 856 | 832 811 | 1.70
#5 | 5/8.| 16 | 201 |1340) 1297 1257[12.19]11.83| 1149 11.17| 1087 1058 10.05
#6 | 3/4.| 20 | 314 |2094|2027 1963|1904 1848)17.95 17.45|16.98) 1653|15.71
#7 | 7/8.| 22 | 380 |25.34| 2452|2376[23.04 22.36|21.72] 21.12| 2055 20.01 | 19.01
#8 |1 25 | 401 | 32.72) 3167 30.68| 20.75 | 26.87 | 28.05 27.27 | 26.53| 25.84| 24.54

4.1. Acero de refuerzo en direccion X

L

m = %‘1 — 120,00 (cm)

Resultante del esfuerzo ultimo en area critica
46368,00 (Kg)

R=o0,*mx*B

Momento Gltimo
wu=r+(3)
U=Rx*|—
2

*Calculo de Asl

27820,80 (Kg *m)

b=100,00 (cm)

Momento reducido nominal

Mu

M= G fo«brdrz

0,1202

Cuantia Mecanica

w = 0,1310 (Entrar a tabla)

Cuantia Geometrica

’

p=w* I = 0,00550

Calculo de area de acero

Asl=p*bsd= 1925 ()

4200
As min = 0,0018 *

——sbxd=5,29 cm?
fy

ACERO ADOPTADO:
920 C/16
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memxen

Q ¥,
2 5
S/a . 8OV,

F Y
4.2 Acero de refuerzo en direccion Y
m= B=b_ 120,00 (cm)
-3
Resultante del esfuerzo altimo en area critica
R = O, *m * L = 46368,00 (Kg)
v .
- = > Momento ultimo
. Mu=Rx*|(=)= 27820,80 (Kg*m)
X i -
Y —»

ittt st o
e

i R Mu

*Cdlculo de As2  b=100,00 (cm)

Momento reducido nominal

-—»
m/2

Mu

Tabin 7-1 - Resatoncin & s Sexon MgEES" & MBS 08 S9CCnes rctanguirns S50 con STmadun ds Facodn nN=———,—————-=
i =G prars = 051202
- 0000 0001 o003 .00 0004 Q008 0,008 [-1- - Q008 Q008
000 o 0000 0000 0,00 00043 00050 ©.0080 o00r0 00080 0 0o
001 00008 0008 a0 o019 a0y anted 0148 o068 oot oot
B62 | GeNWT  QEET  0NT  O0ZM  0G2M 000 GOME  O0N6 0TS 0om 4 1
oo | o o oo sem smm eme e oo sa som Cuantia Mecanica
D.04 L1 00800 00410 00420 a0er Q0ass ©.0448 00487 QoesT aoare
005 | 0O O 0OM  GOSID 0062 O0SIF  GOM1  ODSM GOS0 QoM w = 0,1310 (Entrar a tabla)
008 04T 0ok oodeT ouosT Q0618 aoee c.onH T 2] 0068y 0 ey
ooT Qo871 0.0ka0 o e .00 acros aemy corie coTS T 0oTsy
08 Lln + o Q0Te0 ooTey aoTes 007 C.088 008y ooaM 0 0osa)
08 ooesz 008 ooet0 ooete Qcans 0 cany 0508 oS Q0923 008
LL] Qo041 000 00959 C.0mT oo D s, 0 09003 0.9001 000 4 3
in |Gaw G awe amw ams am: en amw ame o Cuantia Geometrica
01z ams 011 ann o141 LRI 01158 o118 onrs ey o
213 0,1200 01208 amr 0058 LRF) 01243 L8 0) 013458 01248 oure ,
ou 01284 01253 ot 01309 ams 015 1M 01882 01351 01359
018 01367 01378 o1 0,172 0.1800 05808 o408 0,148 0.1433 0. tean
18 | G40 ONMST  OMES  GMTY 00481 OB GMIT 00508 0054 OsR p =W*|\—/— = 0,00550
o 01529 01538 01545 01553 01581 01568 -8 01548 01563 00801 fy
1] 01808 09817 o1 0,82 0,984 00648 o, 1858 0, 1084 aer 0.
o1 01847 0.1685 ar 2170 s 0T airn XL QTS 0T
020 LAY ) Qe ar o rer aars AL -] 180 aunr LALF-] LALE S
a3t | o oamr o GiMZ  OMM QN7 GAMS  OAWE 0N 0RO Célculo de airea de acero
baz 194 LA ¥ 09807 Qe 01980 e 01548 LAl e LA L
L] o198 01908 0.20% oy LFo LFo o2 02048 0203
0.4 02060 0.7 02082 0088 02008 e o T o
08 ann o a4 L FiLs] onss v ann 0280 o o 2
o oo orre s orrr Lher ] Qrrm oMy 020 orra 0y
oar omm oz o0xmes 0270 T 008 oM oImr o onn AS2= p * b * d = 19,25 (cm)
o ornr 0. s ormr o oxnn ezt 02 o oxmr
o 02404 o0 M 02403 0rax o237 2443 02850 02as8 02683
0.3 | 0.2466 02475 024482 02488 02885 02501 €508 0254 02520 057
Asmin =0,0018x—— b xd = 5,29 cm?
Tabla 1.5b. Planilla de aceros de losas fy
TANILL [X
[ o Ll
No Dismetro  Arca SEPARACION (cm)
de | real [nom.| barras | 10 [ 105 | 11 [115] 12 [125 ] 13 [135] 14 [ 145
barra_[in] [mm] [em2]  SECCION TRANSVERSAL As (cm2)
#| 6 | 028 | 283 | 260 | 2.57 | 246 | 2.36 | 2.26 | 217 | 209 | 202 | 1.95 .
#| 8 | 050 | 503 | 4.79 | 457 | 437 | 4.19 | 4.02 | 387 | 372 | 350 | 347 ACERO ADOPTADO
#3 3/8.| 10 | 070 | 785|748 714|683 654 628 6.04 582 561 | 5.42
#4 12| 12 | 113 |1131]1077 1028| 983 | 942 | 9.05 870 | 838 | 8.08 | 780 QZO C/16
|14 | 154 |1540] 1467 14.00] 1339 12,83 12.32| 11.85 | 1141 | 11.00| 1062
#5 5/8.| 16 | 201 [2011]19.15 1828|1748 16.76 16.08| 15.47 | 14.89 | 14.36| 1387
#6  3/4.| 20 | 314 |3142]29.92)285627.32| 26.18| 2513 24.17| 23.27 | 22.44 | 2167
#7 78| 380 |38.01)36.20| 34.56| 33.05| 31.68| 30.41 29.24 | 28.16 | 27.15| 26.22
#B (1 | 25 | 491 |49.09]46.75 | 44.62| 4268 40.91|39.27 37.76 | 36.36| 35.06  33.85
TANILLA _DE ACEROS PARA LOSAS continuacion
No | Diametro | Arca SEPARACION (cm)
de | real |nom.| barras | 15 [ 155 16 [ 165 17 | 175 18 | 185] 19 | 20
bara_[in] [mm] fem2) | SECCION TRANSVERSAL As (cm2)
# 6 | 028 | 188 182 | 177 | L71 | 166 162 1.57 | 153 149 | 141
# 8 | 050 | 335 324 314 | 305 | 2.96 | 287 | 279 | 2.72 | 265 | 251
#3  3/B.| 10 | 079 | 524 | 507 | 491 | 476 | 462 | 449 | 4.36 | 425 | 4.13 | 393
#4 12| 12 | 113 | 754 | 7.30 | 7.07 | 685 | 665 | 6.46 | 6.28 | 6.11 | 595 | 565
14 | 154 |1027] 9.94 | 9.63 | 9.33 | 9.06 | 580 | 8.56 | 8.32 | 8.1 | 1.70
#5 | 5/6.| 16 | 201 | 1340|1207 1257[1219] 1183 11.49 | 11.17 | 10.87| 10.58] 10.05
6 | 3/4.| 20 | 314 | 2094|2027 1963|1904  1848|17.95) 17.45 16,98 1653 15.71
#7 7/8.| 20 | 380 |2534]2452 2376|2304 2236 21.72| 21.12 20.55 | 20,01 19.01
#8 |1 25 | 401 | 32.72 3167 30.68| 20.75| 28.87| 28.05| 27.27 | 26,53 25.84 | 2454
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a)Para el eje X

By

a)Para el eje Y

I

| &

5 ADHERENCIA ENTRE EL ACERO Y EL HORMIGON

0,059 * Asb * fy
Jie

0,0057 xdb* fy = 57,00

63,92

300 mm 30,00

—

donde: m-—r ld
115,00
(cm) (cm)
VERDADERO

cumple

=
=

0,059 * Asb * fy
—= 63,92
d> Vfe

0,0057 «db * fy = 57,00

— 300 mm 30,00

donde: n—r > 1Id
11500 = 63,92
(cm) (cm)
VERDADERO
cumple

Encasode: (mom)—r < ld

63,92

Asl

Asb = Area de acero de una barra
db = Diametro de una barra

Asb = 3,14 (cm)
(cm) db= " 2,00 (cm)
(cm) r = recubrimiento
r= 5,00
(cm)
As2

Asb = Area de acero de una barra
db = Diametro de una barra

Asb= 3,14 ()
(cm) db = 2,00 (cm)
(cm) r = recubrimiento
r= 5,00

(cm)

12+ ¢ En caso de que no se cumpla ld, se aumenta el
gancho al acero con el valor de 12 veces el diametro
de la barra y verifico nuevamente ld
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6. RESULTADOS OBTENIDOS DEL DISENO MANUAL

B=| 2,80 |(m)
= 2,80 [(m)
a= 0,40 [(m)
b=[ 040 [(m)

d= 0,35 (m)
5 b B
r= 0,05 (m) -

a
h= 0,40 (m)
Asl = 920 C/16
As2=| @20cC/16 v
< L |
d Aszi I %
r /’
As1 -~

7. VERIFICACION CON RESULTADOS OBTENIDOS DE SOFTWARE ESTRUCTURAL

€ )
- : Pu (Ton): 108 - Nivel de fundacion

k 140 ke 140 | 3 140 ke 140 !
Combinaciones v
1.2PP+1.2CM+1.6Qa+05CL v
Terraza (+6.00
m)
¥
o
=4
.................................. &
17020c/16 L=265 17020c/16 L=265
br Elemento de fundacion C6
Materiales
Hormigén 1¢=210 kg/cm2
Acero zapatas : AH-500
Acero cabezales AH-500 Primer Piso
Tension admisible en situaciones persistentes : 1.20 kp/cm? (+300m)
Tension admisible en situaciones accidentales : 1.80 kp/cm?®
= e
Zapata cuadrada
2 Ancho : 260.0 cm
™~ Altura ©40.0 cm
Armadura
X 1 17@20c/16
Y : 17@20c/16
Tensiones sobre €l terreno
Tensién media en situaciones persistentes - 1.18 kp/em? iyt
Tension maxima en situaciones persistentes - 1.23 kp/cm*
Esfuerzos de calculo Arraogie
K3 Momento X /Y - 27.01/26.09 tm Eacera (05
Cortante X /Y :38.66/31.48t

CUMPLE!

108.13

Fundacién
Nt}
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P
Vista de corte Zapata: i s

Datos:
fc'=| 210,00 [(Kg/en?) Resistencia especificada a la compresion i
=| 5000,00 |(Kg/cnT) Resistencia a la fluencia del acero e i R
Oaam=| 1,20 |(Kglen?) Capacidad admisible del suelo E
Psq 65440,00 |(Kg) Carga Axial de Servicio= D + L + R (Y oy
Pu= 82890,00 |(Kg) Carga Axial mayorada= 1,2 D + 1,6L + 0,5 R

Seccion columna:
D 40,00(cm)=b
"Cg"

a = 40,00
1.- DIMENSIONAMIENTO EN PLANTA (cm)
1,1 % Ps
A(necesaria) = ——— = 59986,67 (cm2) Vista de Planta Zapata:
Oadm
entoncesA =B x«L  *L=2B (Aprox) A

Dimensiones adoptadas:
40,00 (cm) 340,00 =L

B= 200,00 (cm) 40,00 (cm)
(em)

L= 340,00 (cm) v

«—»
=200,00 (cm)
Célculo de Esfuerzo altint@w) B

Pu A (cal) = B*L = 68000,00 (cm2)
ou=Zan = 122 (Kg/cm2)

Verificacion de Capacidad calculada (q)

Ps Comprobacién: q < qgam
9= tcad) ~ 0,96 Cumple
2. DIMENSIONAMIENTO EN ELEVACION
2.1 VERIFICACION AL CORTE POR FLEXION Asumir d§4 30,00 [(cm)
A [ j 1 2.1.1 Parael eje X Fuerza de Corte Resultante
™ |
E P ___ Vu=o0,*nxL= 53924,00Kg)
g Condicion:
vl LN v, <0x*Vc Esfuerzo de Corte en el area critica
L i I
T 529< 5,76 T
; | Cumple U—L v d 5,29 (Kg/cm2)
v ; I
« ' » m=B-—a= 160,00 (cm) Esfuerzo del hormigén al corte

B
n=m-d= 130,00(cm)
I o« Ve=053*/fc="7gg Kafom2)




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO MANUAL ZAPATA MEDIANERA CONECTADA

2.1.2 ParaelejeY

m_ ___]
Condicion:
L Ah ____ v, <0x*xVc
4,88< 5,76
Cumple
v L—b
————>» M=—5—= 150,00(cm)

B
y n=m-—d= 120,00(cm)
X

3. VERIFICACION AL PUNZONAMIENTO

Fuerza de Corte Resultante
Vu = Oy * M * B = 29280,00(Kg)

Esfuerzo de Corte en el area critica

Vu _
Y“Bwd

v 4,88 (Kg/cm2)

Esfuerzo del hormigén al corte

Ve=1053*,f'c= 7,68 (Kg/cm2)

Para el dimensionado en elevacion de las zapateedianeria conectadas solo se realiza la verifinac
a corte por flexion, el esfuerzo de corte por paanaento es contrarestado por la viga centradora.
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4. CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO POR FLEXION

A

4.1. Acero de refuerzo en direccion X

La armadura en direcién "X" va distribuida

paralelamente a la viga de conexion, y debe ser

calculada con el acero minimo:

Célculo de area de acero
Asl=px*bx*d =

4200
As min = 0,0018 x ——
fy

5,29

b=100,00 (cm)

(cnt)

xb*h=5,29cm?

912 C/20

ACERO ADOPTADO:

Tabls 7.7 — Resiatancs g la Marn M IA8 pa™ 4 ‘.‘w'%’\bﬁ" o sacckres raclanguiaras sl con armadirs de eacckn

w o00g 00 000 £.00F 0004 0005 0000 L.oa7 Q.00 0009 s

v | GMe A Me am come Gme Anm s oo e Mo | Ddmatro § Arce SEPARACION [em]

Q‘UZ ooar 0027 ooaF 00226 00238 ooQss 00255 0.0265 ooars 00288 de I'?Zl BOmw. ha"!! 10 L 105 1] | 115 l? 1 125 1 13 1 135 Ilt | Ids

003 | 00RS 0004 003E 00 00333 00043 0ONSI 00X G032 00981 harra_[in] | [mm] _[em2] SECCION TRANSVERSAL Ax (em3)

o4 00391 00400 OO0 00430 OUMFR 038 00448 00457 ODMET 00476 # B 023 | 283 260|257 | 246 | 236 | 226 | 217 | 200 | 202 | 1.95

008 00485 00485 DOSMA 00613 005X 0062 DOM1 00851 00560 00688 " a 0.50 503 | 470 | 457 | 437 | 410 | 402 | 387 | 372 | 350 | 347

G| hcTh ab bomr o GmAr amie oM e ao oom o #3 3/8.| 10 | 0. | 7.85 | 748 | T14 | 683 | 654 | 628 | 6.04 | 582 | 561 | 542

botll oot e yeiosliun by st et #4 12 12 | 113 |1131/1077/1028| 983 | 942 | 905 870 438 808 780

T AfEEE  DSRRT GOEME  O0ETE  O0EEE  OSR0T 004 G0DIE  AB0EY 00093 | 14 1.54 15 H-U_ 14 &?_ 14.00| 13 39. |2.51. IE.TJ. Il.SS_ 1"41. ll.OU_ 10.62

o0 | @t 0Ew0  0oSB QDT  OGTE  0CPAS  0OWM 01002 Q01 10 #5  5/8.| 16 | 201 |20.11]19.1518.28] 1748 16.70| 16.08| 15.47 | 14.89] 14.36 13.87

o1 10,1028 0,10a7 01046 0,9055 0,90863 0,072 0,1081 01089 0,5088 0,9906 &b 3/4 | i 3.14 31.42 | 29 a2 | 2E L1 ?? 32 26!& 25:3 2‘1?’ 212? 22‘d 216T

o Lo e orr ormm ous oams  our oae v ormm #7 | 7/8.| 22 | 3.8 |38.01]3620(34.56] 33.05] 31.68| 30.41 | 29.24 | 28.16| 27.15| 26.22

bl s A e e o #8 1 25 | 491 |49.00 46.75 4462|4268  40.91| 3027 | 37.76 | 36.36| 35.06| 33.85

015 01367 01375 01388 R & r3 09400 0,7408 01496 00435 anax 0788

006 | 0046B  0MST 0BS5S 0TI OUMET Q4B G487 QUSM6 US 0saR PLANILLA DE ACEROS PARA LODSAS continuacidn

SR | M ey SEFRRACION T

O | 01807 01895 GATSE 04T QMBS OAT26 04T GATAI OATE 04756 de |neal (mom.| barras | 15 | 1S5 ] 16 J105] 17 [175] 18 |I86) 19 | 20

020 QATBE DATT2 GATTR OATET 0T84 0802 04810 04817 0MBS 01832 barra_ [in]  [mm] [cm2] SECCION TRANSVERSAL As (cm2)

o2 10,1883 0,1847 0,1855 0,9882 09870 0,1877 01885 LRE - 10,9900 0,9907 P Dza la 182 1?? 1?1 lﬁ 162 15? 153 | dq l 1‘1

022 | 09914 07922 01 0167 01644 01861 0980 01066 Q073 07081 % E 06 1 3% 334 312 3065 | 206 | 257 | 279 | 272 | 265 | 251 |

023 01088 0,195 02002 02010 027 02004 02001 0205 02048 02053 2 . T 1 1 1 T 1

024 10,2060 02067 02075 02082 02088 02096 0.2103 02110 aznr 0z124 "‘s - 3 8 + 10 0?; 524 ] SO? 1 401 4?6 4 462 4 '149 { 436 1 4?5 4 4 I3 4 303

a2 | omm  oars  omes oz anes  0ove 6oty oo oasr oo #4012 12 | 113 | 754 7.30 | 7.07 | 685 | 665 | 646 | 628 | Gl | 505 | 565

026 0I01 0ZIA 0ENE 0232 02238 0% 0EMI 02M9 02356 02363 | 14 15 11027 9.94 | 9.63 | 9.33 | 900 | BB0 | 850 | B2 BIL | 7.0

027 02270 0T 0284 020 02297 02304 021 02T 0234 02 #5 | 5/8 16 201 |13.40)12.97 1257|1219 | 11.83| 11.49| 11.17| 10.87 | 10.58| 10.05

028 | AT 024 NN OIN7 024 AN 0EF7T GXML Qi 028 #0 | 3/4. | 20 | 314 [2094 20271963 1904 1848 17.95 ] 17.45] 16,98 | 1653 15.11

il oot vess e 47 (7/8.| 7 | 38 |2534]2452(2376|23.04) 22.35 21.72| 21.12] 20.55] 20.01 | 10.01
= THE 25 20l |32.72| 31.07 | 30,68 | 20.75 | 28,87 28,05 | 27.27| 26,53 | 25,84 24.54




UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO MANUAL ZAPATA MEDIANERA CONECTADA

AMMACER g9 fFAcERY

‘0.00m
oo
L
ocam
oM
008

0

Tabla 1.5b.

Planilla de aceros de losas

PLANILLA DE ACERO!

ARA

LO3AS

No  Didmetro | Ama SEPARM::ON [em]
de | real [nom. bamas | 10 [105] 11 [115] 12 3 [ 135] 14 | 145
barra mim] | [em?) SECCION TRAMS\J‘EFSAL s (cm?)

# [ 028 283 | 269 | 257 | 2.46 226 | 217 200 | 202 195 .

# B | 050 | 503|479 457 a3 419 402 | 367 | 372 | 350 | 347 ACERO ADOPTADO:
#3 3/8| 10 | 079 | 785|748 714 683 | 65 | 628 | 604 | 582 | 561 | 542
#4 | 1/2.| 12 | 113 [11.31]1037,10.28| 9.83 | 9.42 | 905 870 | 8.38 | 5.08 | 7.80 ®20 C/13

14 | 154 |15.40 14.67| 14.00| 13.30| 1283 | 1232 | 1185 11.41] [1.00] 10.62
#5 | 5/8| 16 | 201 |2011]19.15]18.28)17.48| 16.76| 1608 | 1£.47 | 14.80| 14.36| 1387
#6  3/4 20 314 31.42|20.92| 28.56| 27.32| 26.18 | 25.13 | 2417 | 23.27 | 12.44 | 21.67
#7 | 7/8.| 22 | 380 | 38013620 34.56| 33.05| 3168 | 3041 | 29.24 | 28.16| 27.15| 26.22
#8 (1 | 25 | 491 |49.00|46.75) 44.62| 42,68 40.91 | 3927 | 37.76 36.36| 35.06| 33.85
PLANILLA__DE ACEROS PARA_LOSAS continuacian

No Didmetro | Amwa SEPARACION [om]
de | real |nom. baas| 15 [155] 16 [165] 17 [ 175 18 | 185] 19 | 20
barra [in] | [me] | [cm2] SECCION TRANSVERSAL As (cm?)

4 6 | 028 | 188 | 182 117 ] 1.71 | 1.60 | 162 | 157 | 153 | 1.49 | 1.41

# 8 | 050 | 335324 314 | 3.08| 206 | 247 | 279 | 272 | 265 | 251
#3 3/8| 10 | 070 [ 524|507 401 476 | 462 | 449 | 436 | £25 | 413 | 3.03
#4 | 1/2| 12 | 113 | 754 | 7.30| 707 | 685 | 6.65 | 646 | 628 | 6.11 | 595 | 565

14 | 154 |1027] 904 | 963 | 9.3 | 9.06 | 880 | 856 | 8.32 | B.11 | 7.70

#5 | 5/8.| 16 | 201 |13.40|12.97 12.57| 12.10| 1183 1149 | 11.17| 10.87| 1058 10.05
#6 | 3/4| 20 | 314 |2094|20.2719.63] 19.04| 1848 1795 1745 16,98 16,53 15.71
#7 | 7/8 | 22 | 380 |2534 /2452 23.76|23.08| 22.36| 2172 | 21.12| 20.55| 20.01 19.01
#8 |1 75 | 401 | 3272|3167 30.63) 2075 38.47 | 2805 2727 25,53 75.84 | 24.50

4.2 Acero de refuerzo en direccion Y

m= L=b_ 150,00 (cm)

Resultante del esfuerzo Ultimo en area critica
R = Oy * M * B = 36600,00(Kg)

Momento ultimo
uu=r+(3)
= * | —

u 2

*Calculo de As2 b=100,00 (cm)

27450,00 (Kg * m)

Momento reducido nominal

Mu _

'unzﬂ*fc'*b*d"z_

0,1614

Cuantia Mecanica

w = 0,1810 (Entrar a tabla)

Cuantia Geometrica

fe
| — ] =

p=w 0,00760

Célculo de area de acero

As2=pxb+d= 22,80 (cn)

4200
As min = 0,0018 * xb*h=05,29 cm?
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5 ADHERENCIA ENTRE EL ACERO Y EL HORMIGON

a)Para el eje X

B

a)Paraeleje Y

| &

J—

Asl

Asb = Area de acero de una barra
db = Diametro de una barra

0,059 + Ash * fy Asb= 113 (e
T = 23,00 (cm) db= 1,20 (cm)
ld > < L
0,0057«db xfy = 34,20 (cm) r = recubrimiento
r= 5,00
300mm 30,00 (cm)
donde:. m—r > Id
155,00 = 34,20
(cm) (cm)
VERDADERO
cumple
As2
Asb = Area de acero de una barra
- db = Diametro de una barra
0,059 * Asb * fy Asb= 3,14 (o)
— == 63,92 (cm) db= 200 (cm)
ld> — \/f_c
0,0057 xdb * fy = 57,00 (cm) T = recubrimiento
r= 5,00
— 300 mm 30,00 (cm)
donde: n—r = Id
145,00 = 63,92
(cm) (cm)
VERDADERO
cumple
Encasode: (ném)—r < ld

120

En caso de que no se cumpla Id, se aumenta el
gancho al acero con el valor de 12 veces el diametr
de la barra y verifico nuevamente Id
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L= 3,40

B=] 2,00

a= 0,40

b=| 0,40

d=| 0,30

r=| 0,05

h=| 0,35

(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)

Asl={ ©20C/13

As24 912€/20

@

@
o

*

6. RESULTADOS OBTENIDOS DEL DISENO MANUAL

A
e :
a
v
i —»
N L

1
—

Elemento de fundacion C5

Materiales

Hormigon 1't=210 kg/cm2
Acero zapatas AH-500

Acero cabezales AH-500
Tension en 1.20 kp/em*

Tension admisible en situaciones accidentales - 1.80 kp/cm®
Geometria

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X : 20.0 ¢cm
Ancho inicial Y :170.0 cm
Ancho final X 180.0cm
Ancho final Y 170.0cm
Ancho zapata X - 200.0 cm
Ancho zapata Y : 340 0 cm
Altura 350cm
Armadura

X 2 17@12¢/20

Y : 15@20c/13

Tensiones sobre el terreno

Tension media en situaciones persistentes - 1.17 kp/cm?
Tension maxima en situaciones persistentes - 1.20 kp/cm?

Esfuerzos de calculo
Momento X/Y -0.00/31.48tm

Cortante X /Y -50.99/34.03 t

CUMPLE!

le- 36

7. VERIFICACION CON RESULTADOS OBTENIDOS DE SOFTWAR E ESTRUCTURAL

Pu (Ton): 82,89 - Nivel de fundacié
Combinaciones v
1.2-PP+1.2CM+1.6Qa+0.5CL v

Terraza (+6.00
m)

Primer Piso
(+3.00 m)

Planta Baja
(+0.00 m.)

Arranque
Escalera (-0.58
m.)

Fundacion

N
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12

8,1 Disefio a flexion y corte de la viga

L= Longitid de columna a columna
h= Altura de la viga cs5
b= base de la viga

8. CALCULO DE LA VIGA DE CONEXION

7,98 (m) —————

L
h=—= 66,50 (cm)
h= 70,00 (cm)

8,2 Esfueros en la Viga

C5

L
b= 50 = 40,00 (cm)
b= 40,00 (cm)
C6

l‘
\ 4

gx =quxL

M (Kg*m)

V (Kg)

ANIRREN

= 41480,00(Kg*m)

63140,00 (Kg*m)

y

940,00 (Kg*m)

8508,70 (Kg)

/

\54 ;0570,00(Kg)

‘d
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*Calculo de As1 Momento maximo positivo
(Cara superior)

Mu= 63140,00 (Kg*m)
Momento reducido nominal

Mu

W= e brd 2 0,1977

Cuantia Mecanica
w = 0,2290 (Entrar a tabla)

Cuantia Geometrica
(fc') 0,00962
=W *|— =
p fy t

Célculo de area de acero

*Calculo de As2 Momento maximo negativo
(Cara inferior)
Mu= 940,00 (Kg*m)

Momento reducido nominal

Mu

lm:ﬂ*fc'*b*d"zz

0,0029

Cuantia Mecanica
w = 0,0030 (Entrar a tabla)

Cuantia Geometrica
(fc’) 0,00013
= W * — =
p fy 1

Célculo de area de acero

Asl=pxbxd= 2501 (cn) As2=pxb+d= 034 (cn)
ACERO ADOPTADO: Asmin = Nf€xbxd 14xbxd = g46  (cnd)
2020 + 6020 = 25,12 (cm2) 5fy fy
ACERO ADOPTADO:
2(020= 6,28 (cm2)
*Calculo de Refuerzo por corte en la viga
Estribos cerca de la zapata medianera Estribotaado de la viga
vdi= 10570,00  (Kg) vdi= 8508,70 (Kg)
S Fa
Vei = Vpi - 542 (Kg/cm2) Vi = Vi = 4,36 (Kg/cm2)
¢ -B-D 6-B-D
Ve=1053+\f'c= 7,68 (Kglcm2) Ve=053*f'c= 7,68 (Kglcm2)
Si: Ve>Vui ARMADURA MINIMA Si: Vc>Vui ARMADURA M INIMA
Si: Ve<Vui CALCULAR ARMADURA Si: Ve<Vui CALCULAR ARMADURA
Ay - fi Ay f,
Sep= ————~ — Gy o Tt dy
(?"'u.'i. . ?-‘r.') -B S‘fp (T"'u.'i. D T"r.') -B
ACERO ADOPTADO: ACERO ADOPTADO:
$10c/30 ?10c/30
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9. ARMADO DE LA VIGA DE FUNDACION

UBICACION DE LA VIGA DE FUNDACION

C5

L L

’—
DN o
ﬁCB C{_—II—CB

L/3

C5 i > | C6

6020 ?10c/30cm

1 2020

|

| 1

| 2020 |

D L=7,98 (m) i
c13f 147 159 : C16' ]

cof’ —F 10~ 1~ c12]

I 1 1]

C1:

C2E] CBD C4
| ]

C1|J’E| C1
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1. GEOMETRIA DE LA ESCALERA

2. ESFUERZOS OBTENIDOS DE SOFTWARE DE CALCULO ESTRUCTURAL

500 m
[ 0300] m

Momento flector
mayorado (Mu)

Apoyo A
0,388 (Ton*m)
Tramo A-B
9,8 (Ton*m)
Apoyo B
12,2  (Ton*m)
Tramo B-C
9,8 (Ton*m)
Apoyo C
0,388 (Ton*m)
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3. CALCULO DE ACERO LONGITUDINAL

Datos de Diseifio Valor | Unidad
Resistencia Especificada a compresion del hormigon f'c 210,00 JKg/cm2
Resistencia de fluencia del acero fy 5000,00 JKg/cm2
Factor de reduccion a la flexion @ 0,90
Factor de reduccion al corte @ 0,75
Diametro de barra de la armadura principal db 16,00 |mm
Recubrimiento r 2,50 Jcm
Altura de losa h 25,00 Jcm
Altura efectiva de la losa d = h-r-(db/2) 21,70 |cm
Ancho de losa analizado b 100,00 Jcm
Area de la barra de armadura principal (Abarra) 2,01  Jcm2
Apoyo A [tramo A-B| Apoyo B [Tramo B-C| Apoyo C
Momento (itimo (Vu) 388,00 | 9800,00 | 12200,00| 9800,00 | 388,00
(Kg*m)
Momento reducido nominal ()
. M, 0,00436 | 0,11011 | 0,13708 | 0,11011 | 0,00436
Mn_—(zi*b*dz*f'c
Cuantia mecanica
w=0,85%(1— [1— 0,‘;’;5) 0,00437 { 0,11835| 0,15038 | 0,11835 | 0,00437
Area de acero longitudinal (As)
bxdx*f'c (cm2)| 0,40 10,79 13,71 10,79 0,40
AS = W x ————
fy
Armadura minima (As min)
Asmin=0,0015+b+«d (M) 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26
Armadura adoptada (As adop.) 3,26 10,79 13,71 10,79 3,26
(cm2)
Espaciamiento de la armadura (e)
oo Ancho de losa * Apgrrq (cm)| 61,66 18,63 14,66 18,63 61,66
ASqdop
Espaciamiento maximo de las armaduras 2*h= 50,00 (cm)
e max (cm) e< - e max=
450 mm = 45,00 (cm) (cm)
Espaciamiento adoptado (e ad?p)) 20,00 10,00 10,00 10,00 20,00
cm
RESULTADOS: Apoyo A [tramo A-B Apoyo B [Tramo B-C| Apoyo C
db(mm) 8,00 16,00 16,00 16,00 8,00
c/(cm) 20,00 10,00 10,00 10,00 20,00
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4. DISENO FINAL DE LA ESCALERA

Seccion A-A
Losa
. 330 X 120 X 240 X
1 1 1 1
@10c/20 4
- £
s T
@10¢/20 L
L @10c/20
@8c/20 L o102
3 - !
©10c/20 o
< 5
- -
o~ &
= @10c/20
E16c/10
o 30
L. 16@8c/20 L=405
Tramo 1
Ancho 3.000 m
Espesor 0.25m 16@8c/20 L =633
« | Huella 0.300 m
E Contrahuella 0.170 m 31@16c/10 L=532
2 | Desnivel que salva 3.58m
(C]
N° de escalones 21
Planta final Primer Piso (+3.00 m.)
Planta inicial Arranque Escalera (-0.58 m.)
Peso propio 0.600 t/m?
Peldafieado L]
2
§ (Hormigonado con la losa) D18
G | Solado 01065 U 31816c/10 L=572
Barandillas 0.100 m E
Sobrecarga de uso 0.500 t/m? 8
B | Hormigon fc=210 kg/icm2
©
& | Acero AH-500
g Rec. geométrico 30cm
N 330 5 120 K 240
{ 1 1
) 5
Seccién B-B
" 300 o
1 1
@10c/20
=
&[T |
QMGC-QQl
42@10c/20 L=329
= FTE] I A
| I2

2893
42@10c/20 L=329
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES RECUBRIMIENTOS
_ . _ _ Columnas: 2.5cm
En el modelo se han asumido las siguientes propiedades de los materiales: Vigas: 2.5cm
e Hormigdn en columnas, vigas, losas, escalera: fc= 210 kg/cm2 Losas de entrepiso: 2.5¢m
e Hormigdn en fundaciones: fc= 210 kg/cm2 Escalera: 2.5cm
e Acero en barras de refuerzo fy= 5000 kg/cm2 Fundaciones: 5.0cm
e H°A°(kg/m3): 2400 (Peso especifico del Hormigon Armado) Hormigén de Limpieza: 5.0cm
e gadm (kg/cm2) = 1.20 (Capacidad portante admisible del suelo)
ALTURA Y COTAS DE PLANTAS:
Hormigén armado [@ Nombre Atura Cota
e _ Teraza (+6.00m,) 300 600
Lowa Fe=210kg/om2 v @ Primer Piso (+3.00m.) | 3.00 | 3.00
e Fo-2i0kgiomz v [ Planta Baja (+0.00 m.) 058 | 0.00
- | Amanque Escalera (0.58m.) | 1.42 '-058
e iy 7 5 || Fundacion 200
Columnas fe=210kg/em2z v B4 S

VISTA 3D DE LA ESTRUCTURA
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SOBRECARGAS DE USO EN PLANTAS (NIVEL PRIMER PISO +3.00m)

TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA UNIFORME
(kg/m2)
Aulas 300
Corredores en pisos superiores 400
Escalera. 500
Azoteas. 100

—

2.06:1;1 .52\
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SOBRECARGAS DE USO EN PLANTAS (NIVEL TERRAZA +6.00m.)

SOBRECARGA UNIFORME

TIPO DE SERVICIO
(kg/m2)
Aulas 300
Corredores en pisos superiores 400
Escalera. 500
Azoteas. 100
I'\.._ Il{'
0.1 i 2 E
r
/ /m2)
N ' M~
/ ENS
i
™~ : // b
S i
~ Ve /
Sl 7 =
—Ej— ZI:II
AT m“2)\ fiii
a N
b
™~ y /
N
|| i |
= | B EsaeE e |
" lf
01 i 0.1
IS
T/m - /m2)
0 }=7m2) Ol =:
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DATOS DE LOSA DE ENTREPISO

LOSA ALIVIANADA EN DOS DIRECCIONES (H=25cm.)

Material : De poliestireno v

= FEERE

Datos geométricos: (@) Iguales en Xe Y () Diferentesen Xe Y

Canto total () | 25.0| em
Capa de compresion (c) cm
Intereje (b) m cm
Ancho del nervio (a) cm

=

Losa Alivianada dos direcciones h=25

20—

—i10
—— 58—

tat

LOSA ALIVIANADA EN UNA DIRECCION (H=25cm.)

Tipo de bovedila | De poliestireno

Ancho superior (A) cm
Ancho central (B) cm
Ancho inferior (C) cm
Atura total (D) cm
Altura central (E) @ cm

Altura inferior (F) em

Ancho longitudinal cm

|

Losa seleccionada;

WsADh=2s ~ BN AN S

Altura
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VISTA EN PLANTA - DISPOSICION DE NERVIOS DE LOSAS ALIVIANADAS

PLANTA PRIMER PISO - NIVEL: +3,00 m.

8 3 Y 8

PLANTA TERRAZA - NIVEL: +6,00 m.
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MODELACION DE VIGAS DE H°A°

Bt Q @ o
= s AN\ = N L8 i
J-.q-_‘-:-ﬂ.oJ_N_‘R:.._n_._._._l%._.J.o. ___________ IR AL E T L T ] -UJ-_‘_\.§ ____________ / _Lo.l'_‘"—:--lxi
i 3 S r e i i el n 5
§ = S o — 7 |

Area nec. sup.
Area efec. sup.
——emeee Avrea total sup
Area nec. inf
Area efec. inf
—e—ee Area total inf

MODELACION DE COLUMNAS DE H°A®

RUAQROG KX { B

ci

Seleccién de plantas
Planta final | Temaza (+6.00m) IS
Planta inicial | Fundacién v\ k"
Seleccion de esfuerzos Igj
] Con céleulo automético de escalas
t+3
Visible Esfuerzo Escala
N 000+ I
M o052 | I
by 000 I
Qx 0.073 I
Qy 023z
O T o.100 |
‘Combimcima V|

Configuracion
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UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MODELACION DE LA ESTRUCTURA

MODELACION DE ESCALERA DE H°A®

Datos del nicleo de escaleras Tramos

Geometria
Ancho {a) 3.000| m
Huella () 0.300| m

Contrahuella ¢) | 0.170| m
Giro: (® lzquierda () Derecha

Peldafieado: (®) Hormigonado con la losa
() Realizado con ladrillo

Barandillas {Qb) El t/m

Solado DD%_}B] t/m?

Categoriadeuso Uso 1

Sobrecarga de uso 0.500] t/m?

330 + 120 . 0 1
3
M
@
4
Tramo 1
Ancho 3.000m
Espesor 0.25 m
&|Huella 0.200 m
Contrahuells 0.170 m
E Desnivel que salva 358 m
N° e escalones 21
Planta final Primer Piso (+2.00 m.)
Plants inicial Amangue Escslera (-0.58 m.}
Peso propic 0.€00 vm?
fi
§, iie:na'lige:nic;o con la Josa?'T?s B
& [solado 0.082 ym?
Esrandillas 0.100 t'm
Scbrecarga de uso 0.200 t'm?

MODELACION DE CUBIERTA METALICA




ANEXO “E”
m] A

Planos arquitectonicos.

Planos estructurales — Losa Maciza.

Planos estructurales — Losa Alivianada.
Analisis de precios unitarios - Losa maciza.
Analisis de precios unitarios - Losa alivianada.
Presupuesto modulo estructural.

Computos métricos.

Planos referenciales de computos métricos.
Calculo de encofrado constructivo.

Resumen de costos de materiales de construccion, mano de
obra y equipo.



PLANOS ARQUITECTONICOS
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PLANOS ESTRUCTURALES - LOSA MACIZA
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UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE GRADO:
Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH
y comparacion técnica - economica entre losas de
entrepiso de hormigdn armado maciza y alivianada.

RESPONSABLE DEL CALCULO.

UNIV. LUIS ARNULFO BECKRICH ANEZ
ASESOR:
ING. WILSON GUARDIA ZABALA

NOTAS GENERALES.- .
1. HORMIGON: fo=210 kgf/cm2 H°A° FECHA '
2. ACERO: f, = 5000 kgficm Cobija, 03 de Octubre de 2022
3. RECUBRIMIENTO: 5.00 cm
NOMBRE DE LAMINA :
ESCALA : 1:1000 05 1 2 5m LAMINA
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1D e — 1 /5
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1 I e —

001 0203 0405 1m
1 e e —
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PLANILLA DE ACEROS POR ELEMENTO PLANILLA DE ACEROS POR ELEMENTO Resumen de cantidades - Zapatas
Elementos Numero Gancho Esquema Longitud Longitud Peso total Elementos Nimero Gancho squema Longitud Longitud Peso total B500S 2 10 12 Z 16 20
Normbre CantidadPOSiCién e|§;122t0 Totl Digmetro| A (m) | B(m) 'H1(m) H2(m) o | Der m) m | toalm e (kg) (kg) Nombra Cartidad Posicion elE;::to Total Diametro| A (m) |H1(m) H2 (m) 0. Der | (M m ol m) e (kg) (ko) Peso Lineal (kg/m) 0,560 0,888 1,580 2,470
Longitud (m) 3060 | 34840 | 27400 | 593,00
2 4 20 808 024 02 A | A ge—— 855 3420 84,474 17 68 20 270 015 015 -1 1 ' 300 20400 503,880
:,gg 71 4 % 270 1007.760 Peso (kg) 17,14 309,38 432,92 1464,71
2 4 20 808 023 024 1 1 g% 85 3420 84,474 17 68 20 270 015 015 1 4 © 300 20400 503880 Peso Total: (k) 222415
I3 2.70
T\|/r|°GoA1 2 (@) s 12 2 27 024 10 w2l 300 3600 88920 | 338,078 (B) 16 m 16 220 015 015 4 A4 Lo 250 8000 126400
= 2 2 : 252,800 Resumen de cantidades - Vigas de
@ 2 s 10 o0& 0% o0 0 2 2 [B 1w w00 60,466 (O 16 2 6 220 015 015 4 4 2o 250 8000 126400 fondacion
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UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE GRADO:
Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH
y comparacion técnica - economica entre losas de
entrepiso de hormigdn armado maciza y alivianada.
RESPONSABLE DEL CALCULO.
UNIV. LUIS ARNULFO BECKRICH ANEZ
ASESOR:
152820 )
(322220 (34) 25e@10c/30 L=1.66 (362220 (38) 21e@10¢/30 L=1.76 SN 21e®10650 L-ggﬁ ING. WILSON GUARDIA ZABALA
SNTAN 25 : 30 "\L\ 1 NOTAS GENERALES - ,
\ =) &r* < ‘Pﬁ ¢ 1. HORMIGON:  f¢ =210 kgflom? H°A® FECHA:
[ ¢ ¢ 2. ACERO: f, = 5000 kgficm Cobija, 03 de Octubre de 2022
A - A oo q o S 3. RECUBRIMIENTO: 5.00 cm
< S © © ] 36 2010 NOMBRE DE LAMINA :
25 30
2020 ) - N 2020 ) 1 = - MG@] F U N DAC | O N E
=—035 —=] - 040 —~ 040 —~
ESCALA: 1:1002 0‘251 : ; = = LAMINA
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PLANILLA DE ACEROS POR ELEMENTO Resumen de cantidades - Columnas C1 71C5 C9 C13
Elementos NUmero Gancho B 5008 6 8 10 12 2 16 20
- . E . Longitud Peso total
_ Posicion gpyn Diametro A (m) | B(m) | C(m) H1(m) H2(m) M Longitud (m) Peso (kg) K PesoLineal (kg/m) 0222 | 0395 = 0560 & 088 = 1580 | 2470
Nombre|Cantid alemerto ' m ) o | O o " Longitud (m) 7632 | 31968 | 99296 & 27360 = 51680 865,60
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PLANILLA DE ACEROS POR ELEMENTO

Elementos

Numero

Gancho

Nombre CantidadPOSiCié” eiir:::tu Tota Diametro A (m) | B (m) 'H1(m) H2 (m) . | Der Es?ume;ma Lo?r?:)tud k;g?l(t;(; Peso (kg) Pes((k>gt)o ta
2 4 16 | 380 0,20 1 0 g% | 400 16,00 25,280
2 4| 16 1200 0 0 |20 4200 48,00 75,840
2 4 16 | 480 020 o | 1 A8 .o 25 | 1000 15,800
2 4 16 11,80 0,20 10 Qe 1200 4800 75,840
2 4 16 | 810 020 0 1 810 o 830 | 332 52,456
V'%A 2 1 12 20 |27 0,24 1 0 |28 300 600 14,820 492,296
2 4 16 | 800 0 | o |22 500 | 3200 50,560
1 2] 20 |27 024 0 1 |25 .4 300 600 14,820
2 4| 16 | 600 0 0 8% 600 2400 37,920
@ 2 4 16 | 600 o o 2% 600 | 2400 37,920
@ 67 |13 8 | 055|025 006 006 2 | 2 gﬁ 172 | 23048 91,040
@ 2 4 16 | 380 020 1 0 g8 | 400 | 1600 25,280
2 4| 16 1200 0 o 2% 4200 | 4800 75,840
@ 2 4] 16 | 480 020 | 0 1 480 o500 | 2000 31,600
2 4 16 11,80 0,20 10 g 1200 4800 75,840
@ 2 4 16 | 810 020 0 1 810 o 830 | 332 52,456
V'%B 2 2 4 20 |27 024 1 0 =28 300 1200 29640 | 766553
3 6 20 |80 o o 2% 800 | 4800 118,560
2 4 22 276 024 0 | 1 |28, 300 1200 29,640
3 6| 20 | 600 0 0o 8% 600 3600 88,920
3 6 20 |60 o o 2% 600 | 3600 88,920
69 138 10 085 025 o088 o008 2 2 BB 17 288 | 108
2 4 10 | 808 013 | 014 | 1 1 |80, 835 3340 20,608
vmg 2 2 4| 10 | 808 013 014 | - 1 o 835 | 3340 20,608 67,998
58 (116 6 | 025 | 020 007 007 2 | 2 QQ 104 | 12064 26,782
2 4 10 | 808 013 014 | 1 1 o808 835 | 3340 20,608
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(ysti) 2 2 4 10 | 808 013 | 014 | 1 o 835 3340 20,608 67,998
58 (116 6 | 025 | 020 007 007 2 | 2 Qﬁ 104 | 12064 26,782
2 2| 10 |35 010 010 | 1 1 38, 375 750 427
VIGAE 1 @ 2 2| 10 | 355 010 010 | -1 1B 375 750 4627 13517
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@ 2 4 12 | 900 o o 2% 900 | 3600 31,968
2 4| 12 |58 015 | 0 1|38 o) 600 | 2400 21312
@ 2 4 12 |98 0,15 10 lergg— 1000 4000 35,520
2 4 12 | 900 o o 22 900 | 3600 31,968
S 2 |4 12 |13 015 0 | 4 |IB o 750 | 30,00 %640 | 371916
2 4| 16 | 400 0 0o 40 200 | 800 12,640
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1 2 16 | 400 0 o |22 | 400 800 12,640
2 4| 16 | 600 0 | o |22 600 | 2400 37,920
1 2 16 400 0 | o |22 400 | 800 12,640
107 214 6 |05 025 005 005 2 | 2 38170 36380 80,764
2 2 12 185 0,15 1 0 |wo-185 1200 2400 21312
2 2 12 | 900 0 o |22 900 1800 15,084
2 2| 12 83 015 | 0 1|83 | 850 | 17,00 15,096
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1 1 20 | 400 0 o0 |22 | 400 400 9,880
101 [101 8 | 055 | 025 006 006 2 | 2 Qﬁ 172 | 17372 68,619
2 2 12 185 0,15 1 0 |85 1200 2400 21312
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2 2| 12 83 015 | 0 1|25 o] 850 | 17,00 15,096
2 2| 12 |88 0,15 1 0 erp— 900 1800 15,984
2 2 12 | 850 0 | o B g5 1700 15,096
2 2 12 | 1185 015 0 1 11850 1200 | 2400 21312
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Resumen de cantidades - Vigas nivel Primer Piso 140 \ MWABFRA
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Peso Total: (kg) 243355 — i ‘017 V25x40 c18 i o i ‘017 V25x40 ‘018 i
Resumen de cantidades - Losa Maciza Primer Piso
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PLANILLA DE ACEROS POR ELEMENTO

Elementos Posicion Ndmero Diametro. A(m) | B(m) H1(m) H2 (m) Gancho Esquema |Longitud| Longitud Peso (kg) Peso total
Nombre Cantidad eIErr:ls:to Total lzg. | Der. (m) (m) | total (m) (kg)
2 4| 12 |38 0,15 1 0 w38 400 16,00 14,208
@ 2 4 12 1200 0 0 129 1200 4800 42,624
@ 2 4 12 480 020 0 1 480 o 500 20,00 17,760
@ 2 4 12 1185 0,15 A0 e 1200 4800 42,624
2 4 12 810 015 o 4 810 ., 825 3300 29,304
V'%A 2 @ 12 12 | 285 0,15 1 0 w285 300 600 5,328 317,115
1 2 20 | 800 0 0o 8% g0 1600 39,520
@ 1 2| 12 | 285 015 0 1 285 o300 | 600 5,328
12 220 600 0o o 8% 00 120 29,640
1 2 20 | 600 0 0o 8% 00 1200 29,640
81 162 6 | 055 025 005 005 2 | 2 Qﬁ 170 | 27540 61,139
2 4 16 380 0,20 1 0 o380 400 16,00 25,280
2 4 16 1200 0 0 129 1200 4800 75,840
2 4 16 480 020 0 1 480 o500 | 20,00 31,600
2 4 16 1180 0,20 A0 e 1200 4800 75,840
2 4 16 810 020 o0 | 4 810 .o 83 3320 52,456
V'%\B 2 12 16 | 280 0,20 1 0 o282 300 600 9,480 469,816
1 2 20 | 800 0 0o 8% g0 1600 39,520
12 16 | 280 020 0 1 280 o 300 600 9,480
12 220 600 0o o 8% 00 120 29,640
1 2 20 | 600 0 0o 8% 00 1200 29,640
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, @ 2 4 10 | 808 013 | 014 1 1 =808 83 3340 20,608
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2 4| 12 |58 015 0 1 |28 1w 600 2400 21,312
2 4 12 98 0,15 A0 e 1000 4000 35,520
2 4 12 900 0 0 2% 900 3600 31,968
'G’:1 2 2 4 12 13 015 0 4 I8 o 75 3000 26640 | 327,734
12 16 | 400 0 0o A% 400 800 12,640
12 16 400 0 o0 A0 400 800 12,640
12 12 | 400 0 0o A% 400 800 7,104
1 2 16 | 600 0 0o 8% 00 1200 18,960
12 12 | 400 0 0o A% 400 800 7,104
105 210 6 05 02 005 005 2 2 fB 170 35700 79,254
@ 2 4 12 58 0,15 1 0 w385 600 24,00 21,312
@ 2 4 12 600 0 0o 8% 600 2400 21,312
@ 2 4 12 900 0 0o 20900 3600 31,968
2 4| 12 |58 015 0 1 58 o 600 | 2400 21312
@ 2 4 12 98 0,15 A0 e 1000 4000 35,520
2 4 12 900 0 0 2% 900 3600 31,968
IG/3\2 2 @ 2 4 12 13 015 0 4 I8 o 75 3000 26640 | 327,734
12 16 | 400 0 0o A% 400 800 12,640
12 16 400 0 o0 A0 400 800 12,640
12 12 | 400 0 0o A% 400 800 7,104
1 2 16 | 600 0 0o 8% 00 1200 18,960
12 12 | 400 0 0o A% 400 800 7,104
105 210 6 | 05 025 005 005 2 | 2 Qﬁ 170 | 357,00 79,254
Resumen de cantidades - Vigas nivel de Terraza Resumen de cantidades - Losa Alivianada - Terraza
B500S Z6 8 @10 B12 B16 B2 B500S g6 @10 12
Peso Lineal (kg/m) 0,222 0,395 0,560 0,888 1,580 2,470 Peso Lineal (kg/m) 0,222 0,560 0,888
Longitud (m) 123068 23048 13360 | 63700 & 23320 | 80,00 Longitud (m) 325620 = 238880 101120
Peso (kg) 27321 | 9104 | 7482 | 56565 = 36845 | 197,60 Peso (kg) 72288 | 133772 | 897,95
Peso Total: (kg) 1570,77 Peso Total: (kg) 2958,55
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS -
LOSA MACIZA



Actividad:
Unidad: M2
Cantidad: 775,13
Moneda: Bolivianos

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

1.- LOSA MACIZA DE H°A° (e=18 cm.)

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Pe;o del P.U.C. Precio Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total
Cemento VIACHA IP-30 65,29 1,14 74,43
Brita 1 (3/4") M3 0,018 148,34 1562,05 450,00 8|10
Brita 5/8 (5/8") M3 0,093 741,69 1504,29 500,00 46(50
Brita cero (3/8") M3 0,012 98,89 1573,60 540,00 6{48
Polvo de brita (N°4) M3 0,056 467,84 1578,10 500,00 28|00
Arena fina (Rio Acre) M3 0,045 311,89 1315,71 50,00 225
Acero corrugado (500 S) KG 10,16 8,35 84,84
Clavos KG 0,36 18,00 6,44
Madera de construccion P2 11,68 5,00 58,40
Alambre de amarre KG 0,36 10,00 3,6¢
TOTAL MATERIALES 319,04
2.- MANO DE OBRA
Albafiil HR. 1,44 20,00 28,8
Armador HR. 1,80 20,00 36,0
Encofrador HR. 3,24 20,00 64,8
Ayudante HR. 3,24 12,50 40,5
SUBTOTAL MANO DE OBRA 170,10
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 93,56
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 263,64

Mezcladora de hormigon HR. 0,18 25,00 4,50
Vibradora de hormigén HR. 0,14 20,00 2,80
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA  5,00% 13,18

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 20,48

4.- GASTOS GENERALES

GASTOS GENERALES - % DE 1+243 10,000 60,3p

TOTAL GASTOS GENERALES 60,32
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,000 66,35

TOTAL UTILIDAD 66,35
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4§5 0,00% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Actividad: 2.- VIGA DE H°A°

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

1.- MATERIALES

Unidad: M3
Cantidad: 64,92
Moneda: Bolivianos
Descripcion Unidad | Cantidad FESD IR P.U.C. Pl Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45(00
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259,00
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35|64
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155}50
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12]45
Acero corrugado (500 S) KG 69,04 8,35 576,48
Clavos KG 2,00 18,00 36,0
Madera de construccion P2 70,00 5,00 350,0
Alambre de amarre KG 2,00 10,00 20,0
TOTAL MATERIALES 1.903,57%

Albafiil HR. 10,00 20,00 200,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 18,00 20,00 360,00
Ayudante HR. 20,00 12,50 250,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.010,04
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 555,5p
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.565,5Q
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 78,28
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 119,24
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 358,811
TOTAL GASTOS GENERALES 358,84
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 394,7p
TOTAL UTILIDAD 394,72
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,00% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00




Actividad: 3.- COLUMNA DE H°A°
Unidad: M3
Cantidad: 20,74

Moneda: Bolivianos

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

Descripcion

1.- MATERIALES

Unidad

Cantidad

Peso del
material (Kg)

P.U.C. Precio

(Kg/m3) Productiv.

Costo
Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45(00
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259,00
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35|64
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155}50
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12]45
Acero corrugado (500 S) KG 201,04 8,35 1.678,68
Clavos KG 2,00 18,00 36,0
Madera de construccion P2 80,00 5,00 400,0
Alambre de amarre KG 2,00 10,00 20,0
TOTAL MATERIALES 3.055,71

Albafiil HR. 10,00 20,00 200,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 16,00 20,00 320,00
Ayudante HR. 20,00 12,50 250,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 970,04
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 533,5p
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.503,5Q
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 75,18
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 116,14
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 467,5p
TOTAL GASTOS GENERALES 467,55]
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 514,3p
TOTAL UTILIDAD 514,30
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00




Actividad: 4.- ZAPATA DE H°A°
Unidad: M3
Cantidad: 34,84

Moneda: Bolivianos

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

Descripcion

1.- MATERIALES

Unidad

Cantidad

Peso del
material (Kg)

P.U.C.
(Kg/m3)

Precio
Productiv.

Costo
Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12
Acero corrugado (500 S) KG 68,31 8,35 570,3
Clavos KG 1,20 18,00 21,6
Madera de construccion P2 25,00 5,00 125,0
Alambre de amarre KG 1,00 10,00 10,0

TOTAL MATERIALES 1.648,04

S

Albafiil HR. 12,00 20,00 240,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 10,00 20,00 200,00
Ayudante HR. 18,00 12,50 225,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 865,00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 475,7b
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.340,74
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 67,04
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 108,04
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 309,6p
TOTAL GASTOS GENERALES 309,69
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 340,6p
TOTAL UTILIDAD 340,66
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+415 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Actividad: 5.- VIGA DE FUNDACION DE H°A°

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

1.- MATERIALES

Unidad: M3
Cantidad: 21,38
Moneda: Bolivianos
Descripcion Unidad | Cantidad FEED IR P.U.C. Pl Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45(00
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259,00
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35|64
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155}50
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12]45
Acero corrugado (500 S) KG 81,33 8,35 679,11
Clavos KG 1,20 18,00 21,6
Madera de construccion P2 45,00 5,00 225,0
Alambre de amarre KG 1,00 10,00 10,0
TOTAL MATERIALES 1.856,8(

Albafiil HR. 12,00 20,00 240,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 8,00 20,00 160,00
Ayudante HR. 16,00 12,50 200,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 800,04
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 440,0D
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.240,0Q
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 62,0
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 103,04
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 319,98
TOTAL GASTOS GENERALES 319,98
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 351,98
TOTAL UTILIDAD 351,98
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

1.- MATERIALES

Actividad: 6.- ESCALERA DE H°A°
Unidad: M3
Cantidad: 7,32
Moneda: Bolivianos
Descripcion Unidad Cantidad Pe;o del P.U.C. Precio Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12
Acero corrugado (500 S) KG 100,00 8,35 835,0
Clavos KG 2,00 18,00 36,0
Madera de construccion P2 60,00 5,00 300,0
Alambre de amarre KG 2,00 10,00 20,0

TOTAL MATERIALES 2.112,04

Albafiil HR. 10,00 20,00 200,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 18,00 20,00 360,00
Ayudante HR. 18,00 12,50 225,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 985,00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 541,7p
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.526,74
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 76,34
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 117,34
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 375,6p
TOTAL GASTOS GENERALES 375,62
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 413,18
TOTAL UTILIDAD 413,18
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS -
LOSA ALIVIANADA



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Actividad: 1.- LOSA ALIVIANADA DE H°A° (CASETONADA h=25 cm.)
Unidad: M2
Cantidad: 624,16
Moneda:  Bolivianos
Descripcion Unidad Cantidad Peso del P.U.C. Precio Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total
1.- MATERIALES
Cemento VIACHA IP-30 KG 43,53 1,14 49,62
Brita 1 (3/4") M3 0,012 148,34 1562,05 450,00 5}40
Brita 5/8 (5/8") M3 0,062 741,69 1504,29 500,00 31|00
Brita cero (3/8") M3 0,008 98,89 1573,60 540,00 4]32
Polvo de brita (N°4) M3 0,037 467,84 1578,10 500,00 18}50
Arena fina (Rio Acre) M3 0,030 311,89 1315,71 50,00 150
Acero corrugado (500 S) KG 10,94 8,35 91,3f
Clavos KG 0,20 18,00 3,60
Madera de construccion P2 11,68 5,00 58,4¢
Alambre de amarre KG 0,20 10,00 2,0(*)
Caseton de plastoformo (40x40x29) PZA 4,00 21,00 84,0
TOTAL MATERIALES 349,69
2.- MANO DE OBRA
Albafiil HR. 1,50 20,00 30,0
Armador HR. 1,00 20,00 20,0
Encofrador HR. 1,15 20,00 23,0
Ayudante HR. 2,00 12,50 25,0
SUBTOTAL MANO DE OBRA 98,00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 53,90
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,00% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 151,90

4.- GASTOS GENERALES

Mezcladora de hormigon HR. 0,05 25,00 1,2%
Vibradora de hormigén HR. 0,05 20,00 1,00
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 7,6¢

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 9,8

GASTOS GENERALES - % DE 1+243 10,009 51,14
TOTAL GASTOS GENERALES 51,14
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 56,26
TOTAL UTILIDAD 56,26
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+45 0,00% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00
TOTAL PRECIO UNITARIO 618,84




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Actividad: 2.- LOSA ALIVIANADA DE H°A° (1 DIRECCION h=25 m.)
Unidad: M2
Cantidad: 150,97
Moneda:  Bolivianos
Descripcion Unidad Cantidad Pe;o del P.U.C. Precio Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total
1.- MATERIALES
Cemento VIACHA IP-30 KG 32,65 1,14 37,22
Brita 1 (3/4") M3 0,009 148,34 1562,05 450,00 4|05
Brita 5/8 (5/8") M3 0,047 741,69 1504,29 500,00 23|50
Brita cero (3/8") M3 0,006 98,89 1573,60 540,00 3{24
Polvo de brita (N°4) M3 0,028 467,84 1578,10 500,00 14]00
Arena fina (Rio Acre) M3 0,022 311,89 1315,71 50,00 1]10
Acero corrugado (500 S) KG 10,94 8,35 91,34
Clavos KG 0,20 18,00 3,60
Madera de construccion P2 8,72 5,00 43,6¢
Alambre de amarre KG 0,20 10,00 2,0(*)
Tira de plastoformo (40x20x100) PZA 2,00 30,00 60,0
TOTAL MATERIALES 283,64
Albafiil HR. 1,50 20,00 30,0
Armador HR. 1,00 20,00 20,0
Encofrador HR. 1,15 20,00 23,0
Ayudante HR. 2,00 12,50 25,0
SUBTOTAL MANO DE OBRA 98,00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 53,90
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 151,94

4.- GASTOS GENERALES

Mezcladora de hormigén HR. 0,05 25,00 1,2%
Vibradora de hormigén HR. 0,05 20,00 1,0¢
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 7,6¢

TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 9,8

GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 44,54
TOTAL GASTOS GENERALES 44,54
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 49,00
TOTAL UTILIDAD 49,00
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+45 0,00% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00
TOTAL PRECIO UNITARIO 538,95




Actividad: 3.- VIGA DE H°A°
Unidad: M3
Cantidad: 64,92

Moneda: Bolivianos

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

Descripcion

1.- MATERIALES

Unidad

Cantidad

Peso del
material (Kg)

P.U.C.
(Kg/m3)

Precio
Productiv.

Costo
Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45(00
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259,00
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35|64
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155}50
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12]45
Acero corrugado (500 S) KG 63,23 8,35 527,97
Clavos KG 2,00 18,00 36,0
Madera de construccion P2 70,00 5,00 350,0
Alambre de amarre KG 2,00 10,00 20,0
TOTAL MATERIALES 1.855,04

Albafiil HR. 10,00 20,00 200,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 18,00 20,00 360,00
Ayudante HR. 20,00 12,50 250,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.010,04
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 555,5p
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.565,5Q
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 78,28
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 119,24
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 353,98
TOTAL GASTOS GENERALES 353,98
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 389,38
TOTAL UTILIDAD 389,38
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,00% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Actividad: 4.- COLUMNA DE H°A°

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

1.- MATERIALES

Unidad: M3
Cantidad: 20,74
Moneda: Bolivianos
Descripcion Unidad | Cantidad FEED IR P.U.C. Pl Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45(00
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259,00
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35|64
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155}50
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12]45
Acero corrugado (500 S) KG 159,67 8,35 1.333,2¢
Clavos KG 2,00 18,00 36,0
Madera de construccion P2 80,00 5,00 400,0
Alambre de amarre KG 2,00 10,00 20,0
TOTAL MATERIALES 2.710,39

Albafiil HR. 10,00 20,00 200,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 16,00 20,00 320,00
Ayudante HR. 20,00 12,50 250,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 970,04
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 533,5p
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.503,5Q
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 75,18
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 116,14
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 433,0p
TOTAL GASTOS GENERALES 433,00
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 476,3p
TOTAL UTILIDAD 476,30
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00




Actividad: 5.- ZAPATA DE H°A°
Unidad: M3
Cantidad: 28,37

Moneda: Bolivianos

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

Descripcion

1.- MATERIALES

Unidad

Cantidad

Peso del
material (Kg)

P.U.C.
(Kg/m3)

Precio
Productiv.

Costo
Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12
Acero corrugado (500 S) KG 67,27 8,35 561,7
Clavos KG 1,20 18,00 21,6
Madera de construccion P2 25,00 5,00 125,0
Alambre de amarre KG 1,00 10,00 10,0

TOTAL MATERIALES 1.639,39

Albafiil HR. 12,00 20,00 240,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 10,00 20,00 200,00
Ayudante HR. 18,00 12,50 225,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 865,00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 475,7b
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.340,74
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 67,04
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 108,04
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 308,8p
TOTAL GASTOS GENERALES 308,82
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 339,7p
TOTAL UTILIDAD 339,70
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Actividad: 6.- VIGA DE FUNDACION DE H°A°

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

1.- MATERIALES

Unidad: M3
Cantidad: 21,38
Moneda: Bolivianos
Descripcion Unidad | Cantidad FEED IR P.U.C. Pl Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45(00
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259,00
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35|64
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155}50
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12]45
Acero corrugado (500 S) KG 78,98 8,35 659,48
Clavos KG 1,20 18,00 21,6
Madera de construccion P2 45,00 5,00 225,0
Alambre de amarre KG 1,00 10,00 10,0
TOTAL MATERIALES 1.837,11%

Albafiil HR. 12,00 20,00 240,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 8,00 20,00 160,00
Ayudante HR. 16,00 12,50 200,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 800,04
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 440,0D
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.240,0Q
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 62,0
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 103,04
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 318,0p
TOTAL GASTOS GENERALES 318,02
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 349,8p
TOTAL UTILIDAD 349,82
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

1.- MATERIALES

Actividad: 7.- ESCALERA DE H°A°
Unidad: M3
Cantidad: 7,32
Moneda: Bolivianos
Descripcion Unidad Cantidad Pe;o del P.U.C. Precio Costo
material (Kg) (Kg/m3) Productiv. Total

2.- MANO DE OBRA

Cemento VIACHA IP-30 KG 362,72 1,14 413,5
Brita 1 (3/4") M3 0,100 148,34 1562,05 450,00 45
Brita 5/8 (5/8") M3 0,518 741,69 1504,29 500,00 259
Brita cero (3/8") M3 0,066 98,89 1573,60 540,00 35
Polvo de brita (N°4) M3 0,311 467,84 1578,10 500,00 155
Arena fina (Rio Acre) M3 0,249 311,89 1315,71 50,00 12
Acero corrugado (500 S) KG 100,00 8,35 835,0
Clavos KG 2,00 18,00 36,0
Madera de construccion P2 60,00 5,00 300,0
Alambre de amarre KG 2,00 10,00 20,0

TOTAL MATERIALES 2.112,04

Albafiil HR. 10,00 20,00 200,00
Armador HR. 10,00 20,00 200,00
Encofrador HR. 18,00 20,00 360,00
Ayudante HR. 18,00 12,50 225,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 985,00
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBR 55,009 541,7p
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOTAL M.O.+ CARGA& SOCIALES 0,009% 0,00
TOTAL MANO DE OBRA 1.526,74
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de hormigén HR. 1,00 25,00 25,0
Vibradora de hormigén HR. 0,80 20,00 16,0
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 76,34
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 117,34
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+213 10,009 375,6p
TOTAL GASTOS GENERALES 375,62
UTILIDAD - % DE 1+2+3 + 10,009 413,18
TOTAL UTILIDAD 413,18
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4}5 0,009% 0,0
TOTAL IMPUESTOS 0,00



PRESUPUESTO MODULO ESTRUCTURAL



PRESUPUESTO: MODULO ESTRUCTURAL

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

Ubicacion: Cobija - Pando - Bolivia
Moneda: Bolivianos

"Presupuesto del médulo estructural de la edifiéadilisefiada con losa de entrepiso alivianau

Precio

Descripcion Unidad Cantidacl o Costo
Unitario

1 [Losa Alivianada de H°A° (Casetonada h=25cm.) m2 ,B24 618,84 386.255,17

2 |Losa Alivianada de H°A° (1 direccion h=25 cn.) m2 0¥y | 538,95 81.365,28

3 [Viga de H°A° m3 64,92 | 4.283,20 278.065,34
4 |Columna de H°A° m3 20,74 5.239,31 108.663[29
5 [Zapata de H°A° m3 28,31 3.736,/0 106.010J18
6 |[Viga de fundacién de H°A® m3 21,38 3.848,01 82.27045
7 |Escalera de H°A° m3 7,32 4.544,98] 33.269,25

ol (e RO VN5 1.075.898,96
Son: Un millén setenta y cinco mil ochocientos magey ocho 96/100 Pesos Boliviafos

PRESUPUESTO: MODULO ESTRUCTURAL

PROYECTO DE GRADO: " CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ASyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORGION ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

Ubicacion: Cobija - Pando - Bolivia
Moneda: Bolivianos

"Presupuesto del médulo estructural de la edifiéadiisefiada con losa de entrepiso maciza"

Precio

Descripcién Unidad Cantidiad . .~ . Costo
Unitario

1 |Losa maciza de H°A° (e= 18 cm.) mp 7753 729,89 HEHoA

2 |Viga de H°A° m3 64,92 | 4.341,9)] 281.876,80

3 [Columna de H°A° m3 20,74 5.657,30 117.332/40

4 |Zapata de H°A° m3 34,84 3.747,32 130.553|14

5 [Viga de fundacion de H°A° m3 21,38 3.871,y6 82.778]23

6 |Escalera de H°A° m3 7,32 454498 33.269,P5

ol [N \N(OH 1.211.569,4b

Son: Un millén doscientos once mil quinientos sesgmueve 46/100 Pesos Boliviahos




COMPUTOS METRICOS



COMPUTOS METRICOS

Item N°: 1
LOSA MACIZA DE H°A° (e= 18 cm.)
Unidad: m2
REFERENCIA N°deveces  ArE° Ancho Alto TOTAL
(m) (m) (m)
PLANTA PRIMER PISO +3,00 (m.)
Pl 1,00 7,52 6,25 47,00
P2 1,00 2,95 6,25 18,44
P3 1,00 7,52 6,25 47,00
P4 1,00 7,52 8,25 62,04
P5 1,00 2,95 8,25 24,34
P6 1,00 7,52 8,25 62,04
P7 1,00 7,52 6,25 47,00
P8 1,00 2,95 6,25 18,44
P9 1,00 7,52 6,25 47,00
P10 1,00 2,95 4,8 12,63
P11 1,00 7,53 1,28 9,64
P12 1,00 7,53 1,28 9,64
P13 1,00 7,53 1,28 9,64
P14 1,00 7,53 1,28 9,64
PLANTA TERRAZA +6,00 (m.)
Pl 1,00 7,52 6,25 47,00
P2 1,00 7,52 6,25 47,00
P3 1,00 7,52 8,25 62,04
P4 1,00 7,52 8,25 62,04
P5 1,00 7,52 6,25 47,00
P6 1,00 7,52 6,25 47,00
P7 1,00 7,53 1,28 9,64
P8 1,00 7,53 1,28 9,64
P9 1,00 7,53 1,28 9,64
P10 1,00 7,53 1,28 9,64

TOTAL (m2) : 775,13




COMPUTOS METRICOS

Item N°: 1
LOSA ALIVIANADA DE H°A° (CASETONADA h=25 cm.)
Unidad: m2
REFERENCIA N° deveces ~ ATE0 Ancho Alto TOTAL
(m) (m) (m)
PLANTA PRIMER PISO +3,00 (m.)
Pl 1,00 7,52 6,25 47,00
P3 1,00 7,52 6,25 47,00
P4 1,00 7,52 8,25 62,04
P6 1,00 7,52 8,25 62,04
P7 1,00 7,52 6,25 47,00
P9 1,00 7,52 6,25 47,00
PLANTA TERRAZA +6,00 (m.)
Pl 1,00 7,52 6,25 47,00
P2 1,00 7,52 6,25 47,00
P3 1,00 7,52 8,25 62,04
P4 1,00 7,52 8,25 62,04
P5 1,00 7,52 6,25 47,00
P6 1,00 7,52 6,25 47,00
TOTAL (m2) : 624,16
Item N°: 2
LOSA ALIVIANADA DE H°A° (1 DIRECCION h=25 cm.)
Unidad: m2

Largo
(m)

REFERENCIA N° de veces

PLANTA PRIMER PISO +3,00 (m.)

P2 1,00 2,95 6,25 18,44
P5 1,00 2,95 8,25 24,34
P3 1,00 2,95 6,25 18,44
P10 1,00 2,95 428 12,63
P11 1,00 7,53 1,28 9,64
P12 1,00 7,53 1,28 9,64
P13 1,00 7,53 1,28 9,64
P14 1,00 7,53 1,28 9,64

PLANTA TERRAZA +6,00 (m.)
P7 1,00 7,53 1,28 9,64
Ps 1,00 7,53 1,28 9,64
P9 1,00 7,53 1,28 9,64
P10 1,00 7,53 1,28 9,64

TOTAL (m2) : 150,97




COMPUTOS METRICOS
Item N°: 2
VIGA DE H°A°
Unidad: m3
REFERENCIA N° deveces ~ ATE0 Ancho Alto TOTAL
(m) (m) (m)

PLANTA PRIMER PISO +3,00 (m.)

EJES HORIZONTALES
EJE A' 2,00 7,53 0,25 0,30 1,13
EJE A 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJEB 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJEC 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJED 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJED' 2,00 7,53 0,25 0,30 1,13
EJEE 1,00 2,95 0,25 0,40 0,30

EJES VERTICALES
EJE 1 1,00 23,51 0,30 0,60 4,23
EJE 2 1,00 26,11 0,30 0,60 4,70
EJE 3 1,00 26,11 0,30 0,60 4,70
EJE 4 1,00 23,51 0,30 0,60 4,23

PLANTA TERRAZA +6,00 (m.)

EJES HORIZONTALES
EJE A' 2,00 7,53 0,25 0,30 1,13
EJE A 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJEB 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJEC 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJED 1,00 17,59 0,30 0,60 3,17
EJED' 2,00 7,53 0,25 0,30 1,13

EJES VERTICALES
EJE 1 1,00 23,51 0,30 0,60 4,23
EJE 2 1,00 23,41 0,30 0,60 4,21
EJE 3 1,00 23,41 0,30 0,60 4,21
EJE 4 1,00 23,51 0,30 0,60 4,23




COMPUTOS METRICOS
Item N°: 3
COLUMNA DE H°A°
Unidad: m3
REFERENCIA N° deveces ~ ATE0 Ancho Alto TOTAL
i (m) (m) (m)
DESDE NIVEL DE FUNDACION (-2,00 m.) HASTA PRIMER PISO (+3,00 m.)
Cl 1,00 0,40 0,35 5,00 0,70
C2 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C3 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C4 1,00 0,40 0,35 5,00 0,70
C5 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C6 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C7 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C8 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C9 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C10 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
Cl1 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
C12 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
Cl13 1,00 0,40 0,35 5,00 0,70
Cl4 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
Cl5 1,00 0,40 0,40 5,00 0,80
Cl16 1,00 0,40 0,35 5,00 0,70
Cl7 1,00 0,30 0,30 5,00 0,45
Cl18 1,00 0,30 0,30 5,00 0,45
DESDE PRIMER PISO (+3,00 m.) HASTA NIVEL DE TERRAZA (+6,00 m.)
Cl 1,00 0,40 0,35 3,00 0,42
C2 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C3 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C4 1,00 0,40 0,35 3,00 0,42
C5 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C6 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C7 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C8 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C9 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C10 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
Cl1 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
C12 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
Cl13 1,00 0,40 0,35 3,00 0,42
Cl4 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
Cl5 1,00 0,40 0,40 3,00 0,48
Cl16 1,00 0,40 0,35 3,00 0,42




COMPUTOS METRICOS

Item N°: 4
ZAPATA DE H°A®  (APLICANDO LOSA DE ENTREPISO MACIZA)
Unidad: m3
REFERENCIA N° deveces ~ ATE0 Ancho Alto TOTAL
i (m) (m) (m)
NIVEL DE FUNDACION (-2,00 m.)

ZI 4,00 2,80 2,80 0,40 12,54
22 2,00 2,30 2,30 0,30 3,17
73 2,00 1,40 2,70 0,30 227
74 2,00 2,00 3,40 035 4,76
Z5 2,00 1,80 3,40 0,40 4,90
Z6 2,00 2,80 1,60 0,35 3,14
77 2,00 2,20 2,20 035 3,39
Z8 1,00 1,20 1,20 0,30 0,43
29 1,00 0,90 0,90 0,30 0,24

TOTAL (m3) : 34,84

Item N°: 4
ZAPATA DE H°A®  (APLICANDO LOSA DE ENTREPISO ALIVIANADA)
Unidad: m3
REFERENCIA N° deveces ~ ATE0 Ancho Alto TOTAL
i (m) (m) (m)
NIVEL DE FUNDACION (-2,00 m.)

ZI 4,00 2,60 2,60 035 9,46
22 2,00 2,20 2,20 0,30 2,90
73 2,00 1,30 2,50 0,30 1,95
Z4 2,00 1,80 3,20 035 4,03
Z5 2,00 1,70 3,10 0,40 422
Z6 2,00 2,60 1,50 0,30 2,34
77 2,00 2,00 2,00 035 2,80
Z8 1,00 1,20 1,20 0,30 0,43
29 1,00 0,90 0,90 0,30 0,24

TOTAL (m3) : 28,37




COMPUTOS METRICOS

Item N°: 5
VIGA DE FUNDACION DE H°A®

Unidad: m3

REFERENCIA N° deveces ~ ATE0 Ancho Alto TOTAL
i (m) (m) (m)
NIVEL DE FUNDACION (-2,00 m.)

VIGA TIPO 1 2,00 737 0,40 0,70 4,13
VIGA TIPO 2 2,00 737 0,40 0,70 4,13
VIGA TIPO 3 2,00 737 035 0,70 3,61
VIGA TIPO 4 2,00 737 035 0,60 3,10
VIGA TIPO 5 2,00 6,15 0,40 0,60 2,95
VIGA TIPO 6 2,00 6,18 0,40 0,70 3,46

TOTAL (m3) : 21,38

Item N°: 6
ESCALERA DE H°A®
Unidad: m3
REFERENCIA N° deveces ~ ATE0 Ancho Alto TOTAL
(m) (m) (m)
DESDE PLANTA BAJA A PRIMER PISO
TRAMO 1 1,00 3,94 3,00 0,25 2,96
TRAMO 2 1,00 1,20 3,00 0,25 0,90
TRAMO 3 1,00 2,68 3,00 0,25 2,01
ESCALONES TRAMO 1 11,00 0,30 3,00 0,17 0,84
ESCALONES TRAMO 2 8,00 0,30 3,00 0,17 0,61

TOTAL (m3) : URY




PLANOS REFERENCIALES DE COMPUTOS
METRICOS



comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso
de hormigén armado maciza y alivianada.
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PROYECTO DE GRADO: PLANOS REFERENCIALES DE
Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y COMPUTOS METRICOS

Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afez
RU: 23218
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PROYECTO DE GRADO: PLANOS REFERENCIALES DE
Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y COMPUTOS METRICOS

comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso
de hormigén armado maciza y alivianada.

Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afez
RU: 23218




comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso

de hormigén armado maciza y alivianada.
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PROYECTO DE GRADO: PLANOS REFERENCIALES DE
Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y COMPUTOS METRICOS

Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afez
RU: 23218




comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso

de hormigén armado maciza y alivianada.
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Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y COMPUTOS METRICOS
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PROYECTO DE GRADO:

de hormigén armado maciza y a

Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y
comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso

livianada.

PLANOS REFERENCIALES DE
COMPUTOS METRICOS
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comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso
de hormigén armado maciza y alivianada.
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comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso
de hormigén armado maciza y alivianada.
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Escalera h=0.25 (m) Ingreso al primer piso
Ancho 3.00m
Espesor 0.25m
© Huella 0.30m
E Contrahuella 0.17m
§ Desnivel que salva 3.58m
N° de escalones 19
Planta final Primer Piso (+3.00 m.)
Planta inicial Arranque Escalera (-0.58 m.)
PROYECTO DE GRADO: PLANOS REFERENCIALES DE
Calculo estructural del bloque académico para el ACSyH y COMPUTOS METRICOS

comparacion técnica - econdmica entre losas de entrepiso
de hormigén armado maciza y alivianada.

Univ. Luis Arnulfo Beckrich Afez
RU: 23218




CALCULO DE ENCOFRADO CONSTRUCTIVO



CALCULO DE ENCOFRADO CONSTRUCTIVO

PROYECTO DE GRADO: "CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ACSyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORMIGON ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

ANALISIS DE CANTIDAD (P2) DE MADERA DE
CONSTRUCCION POR METRO CUADRADO

* Plancha de madera (Im X Imx 1")

1"x39,37" x 1m.
b2 3,657 ’

*Viga de entramado (2" X 3" x 1m) - 2 veces

2"x3"x 2m. _ 3,28

P2=—%57

*Viga de solera (2" X 4" x 1m) - 2 veces

2"x4" x 2m.
el |
P2 3657 38

*Puntales (4" X 4" x 2,75m) - 2 veces

_4"x4"x55m. 24,06
P2 = 3,657 B

SUBTOTAL (P2) = 42,49
UTILIDAD DE MADERA = 4 veces

DESPERDICIO = 10%

TOTAL (P2/m2) = 11,68

REFERENCIA DE METODO DE ENCOFRADO CONSTRUCTIVO:

OBRA: CONSTRUCCION POLICLICNICO N°59 PANDO (2022)




CALCULO DE ENCOFRADO CONSTRUCTIVO

PROYECTO DE GRADO: "CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL ACSyH Y COMPARACION
TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTREPISO DE HORMIGON ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”

ANALISIS DE CANTIDAD (P2) DE MADERA DE CONSTRUCCION
POR METRO CUADRADO

(Para losas alivianadas en una direccion)

e e
e i -

REFERENCIA DE METODO DE ENCOFRADO CONSTRUCTIVO:

*Viga de entramado (1" X 6" x 1m) - 2 veces

1"x6"x2m. 3,28

P2 =—3%57

*Viga de solera (2" X 4" x 1m) - 2 veces

2"x4" x 2m.
el b
P2 3657 .38

*Puntales (4" X 4" x 2,75m) - 2 veces

_4"x4"x55m. 24,06
p2= 3,657 B

SUBTOTAL (P2) = 31,72
UTILIDAD DE MADERA = 4 veces

DESPERDICIO = 10%

TOTAL (P2/m2) =

REFERENCIA: ING. MARCELO PARDO (Proceso constructivo: Losa en una direccion)




RESUMEN DE COSTOS DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION, MANO DE OBRA Y EQUIPO.



UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
AREA DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

COSTOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, MANO DE OBRA Y EQUIPOS

PROYECTO: “ CALCULO ESTRUCTURAL DEL BLOQUE ACADEMICO PARA EL AGYH Y
COMPARACION TECNICA-ECONOMICA ENTRE LOSAS DE ENTRERO DE HORMIGON
ARMADO MACIZA Y ALIVIANADA”.

UNIDAD: BOLIVIANOS FECHA: 27/4/2023

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO
UNITARIO

1. MATERIALES DE CONSTRUCCION

AGREGADO GRUESO

PIEDRA TRITURADA 3/4" (BRITA N°1) M3 1,00 Bs 450,00
PIEDRA TRITURADA 5/8" (BRITA 5/8") M3 1,00 Bs 500,00
PIEDRA TRITURADA 3/8" (BRITA CERO) M3 1,00 Bs 540,00
AGREGADO FINO

POLVO DE BRITA M3 1,00 Bs 500,00
ARENA FINA (RIO ACRE) M3 1,00 Bs 50,00
CEMENTO

CEMENTO VIACHA IP-30 (50 KG) | sc | 100 | Bs57,00
ACERO ESTRUCTURAL

BARRA DE ACERO CORRUGADO (AH 500 S) | ™~ | 100 | Bs8352,00
COMPLEMENTO ALIVIANANTE

TIRA DE PLASTOFORMO 40cm x20cm. x1m. PZA 1,00 Bs 30,00
CASETON DE PLASTOFORMO 40cm. x40cm.x20cm. | PZA 1,00 Bs 21,00
OTROS

ALAMBRE DE AMARRE KG 1,00 Bs 10,00
CLAVOS 2" KG 1,00 Bs 18,00
CLAVOS 2 1/2" KG 1,00 Bs 18,00
MADERA PARA ENCOFRADO P2 1,00 Bs 5,00
2, MANO DE OBRA

ALBANIL HR 1,00 Bs 20,00
ARMADOR HR 1,00 Bs 20,00
ENCOFRADOR HR 1,00 Bs 20,00
AYUDANTE HR 1,00 Bs 12,50
3. EQUIPOS

MEZCLADORA DE HORMIGON HR 1,00 Bs 25,00
VIBRADORA DE HORMIGON HR 1,00 Bs 20,00
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