UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PUENTE VEHICULAR ALDEA EL AGUACATE Y
EDIFICIO ESCOLAR ALDEA CHUIJA, SAN PEDRO JOCOPILAS,
DEPARTAMENTO DE QUICHE

HECTOR ANTONIO PAR CUTZ

Asesorado por Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, mayo de 2004



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE PUENTE VEHICULAR ALDEA EL AGUACATE Y
EDIFICIO ESCOLAR ALDEA CHUIJA, DE SAN PEDRO
JOCOPILAS, DEPARTAMENTO DE QUICHE

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

HECTOR ANTONIO PAR CUTZ
ASESORADO POR: ING. JUAN MERCK COS
AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, MAYO DE 2004



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing, Sydney Alexander Samuels Milson
VOCAL | Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL Il Ing. Amahan Sanchez Alvarez

VOCAL Il Ing. Julio David Galicia Celada

VOCAL IV Br. Kenneth Issur Estrada Ruiz
VOCAL V Br. Elisa Yazminda Videz Leiva
SECRETARIO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Sydney Alexander Samuels Milson
EXAMINADOR Ing. José Gabriel Ordéfiez Morales
EXAMINADOR Ing. Armando Ola Hernandez
EXAMINADOR Ing. Fredy Enrique Rios Godinez

SECRETARIO Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de graduacién

titulado:

DISENO DE PUENTE VEHICULAR ALDEA EL AGUACATE Y
EDIFICIO ESCOLAR ALDEA CHUIJA DE SAN PEDRO
JOCOPILAS, DEPARTAMENTO DE QUICHE.

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil

con fecha 3 de noviembre de 2003.

Héctor Antonio Par Cutz



AGRADECIMIENTO

A DIOS Por darme la sabiduria y la humildad

de culminar mi carrera.

A mi asesor Ing. Juan Merck Cos
Por su valiosa asesoria a este trabajo
de graduacion.

A la Facultad de Ingenieria Por formarme como profesional.

A la Universidad de San Carlos de Por ser el templo del conocimiento.

Guatemala



ACTO QUE DEDICO

A DIOS

A mis padres

A mis abuelitos

A mis hermanos

A mis sobrinos

A mis cunhados

A mi familia en general

A mis amigos

Por iluminarme y guiarme en todo

momento.

José Par Y Maria Cutz

Por su apoyo y sacrificio en el trayecto
de mi carrera.

por su apoyo incondicional.

Aurelia, David, César, Alejandro,
Miriam, Elizabeth, Danny.

Por su aprecio y carifio.

Heidi, Wendy, Stefani, Rocio y Sergio,

con mucho carino.

Humberto y Laura,

por su aprecio y confianza.

Con mucho carifio y afecto.

Con Aprecio



INDICE GENERAL

iNDICE DE ILUSTRACIONES Vil
LISTA DE SIMBOLOS X
GLOSARIO X1
RESUMEN X1V
OBJETIVOS XV
INTRODUCCION XVI

1. MONOGRAFIA DE LAS ALDEAS EL AGUACATE Y CHUIJA

1.1.  Monografia de la aldea El Aguacate 1

1.1.1. Generalidades 1

1.1.1.1.  Origen del nombre 1

1.1.1.2. Poblacion 1

1.1.1.3. Localizacion 1

1.1.2. Economia 2

1.1.21. Agricola 2

1.1.2.2. Artesanias 2

1.1.3.  Investigacion diagndstica sobre 2
necesidades de servicios basicos e infraestructura

1.1.3.1.  Servicio de agua potable 2

1.1.3.2. Mejoramiento de caminos vecinales 3

1.1.3.3. Construccién de edificios escolares 3

1.2. Monografia de la Aldea Chuija 3



2,

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

1.2.1. Generalidades
1.2.1.1.  Origen del nombre
1.2.1.2. Localizacion
1.2.1.3. Poblacion
1.2.1.4. Vivienda
1.2.2. Economia
1.2.2.1. Agricola
1.2.2.2. Artesanias
1.2.3. Investigacion diagndstica sobre necesidades
de servicios basicos e infraestructura
1.2.3.1. Salén de usos multiples
1.2.3.2. Servicio de agua potable
1.2.3.2. Puestos de salud

SERVICIO TECNICO PROFESIONAL, DISENO DEL PUENTE
VEHICULAR PARA LA ALDEA EL AGUACATE

Descripcion del proyecto

Criterio y especificaciones para el disefio de puentes de concreto de
seccion en viga y losa

Estudio hidroldgico

2.3.1. Método de seccion-pendiente

2.3.2. Calculo del caudal maximo

Levantamiento topografico

Evaluacion de la calidad del suelo

Descripcion de la solucidon propuesta

Disefio del puente vehicular de la aldea El Aguacate
2.7.1. Datos de disefio

2.7.2. Disefo de la superestructura

oo A A A DN AN W oW

10
11
11
11
12
12
12



2.7.3.

2.7.2.1. Disefo de la losa
2.7.21.1. Espesor de lalosa
2.7.21.2. Célculo de momentos
2.7.21.3. Calculo de peralte

2.7.2.1.3. Calculo de refuerzo

2.7.2.2.

2.7.2.3.

2.7.21.41. Calculo de refuerzo
transversal cama inferior
2.7.21.4.2. Calculo de refuerzo
longitudinal cama superior e
inferior
2.7.21.4.3. Calculo de refuerzo
transversal cama superior
Disefio de vigas
2.7.2.2.1. Calculo del momento por
sobrecarga
2.7.2.2.2. Calculo del momento por carga
muerta
2.7.2.2.3. Calculo del momento debido al
impacto
2.7.2.2.4. Calculo del momento total
2.7.2.2.5. Calculo de refuerzo

2.7.2.2.6. Disefio a corte

Disefio de diafragma

Diseno de la subestructura

2.7.3.1.

Disefio de la cortina

2.7.3.1.1. Empuje de tierra
2.7.3.1.2. Fuerza longitudinal
2.7.3.1.3. Fuerza de sismo

2.7.3.1.4. Calculo de refuerzo

13
13
14
16
16
17

17

17

18
18

22

22
23
24
27
28
28
29
29
30
31



2.8.

2.7.4.

2.7.3.1.5. Refuerzo por corte
2.7.3.2. Disefo de la viga de apoyo
2.7.3.3. Disefo del estribo
2.7.3.3.1. Calculo del momento de volteo
2.7.3.3.2. Calculo del momento
estabilizante
2.7.3.3.3. Revision del muro sin
superestructura
2.7.3.3.4. Revisién del muro con
superestructura y carga viva
2.7.3.3.5. Revision del muro con sismo
(sin carga viva)

Presupuesto

Disefio del edificio escolar de la aldea Chuija

2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.8.4.
2.8.5.
2.8.6.

2.8.7.
2.8.8.

Descripcion del proyecto

Reconocimiento del lugar

Capacidad de alumnos

Tipo de estructura a disefar

Distribucion arquitecténica

Distribucion de cargas

2.8.6.1. Carga viva

2.8.6.2. Carga muerta

2.8.6.3. Carga de sismo

Caracteristicas del suelo

Disefio de techo

2.8.8.1. Disefo de costanera
2.8.8.1.1. Carga en proyeccion horizontal
2.8.8.1.2. Chequeo a flexion
2.8.8.1.3. Chequeo a corte

32
33
33
34
35

36

37

38

40
41
41
42
42
42
42
43
43
43
43
43
44
44
45
47
47



2.8.9.

2.8.10.

2.8.11.

2.8.12.

2.8.8.2.

2.8.8.3.
2.8.8.4.

2.8.8.5.

2.8.8.6.

2.8.8.1.4. Chequeo de la deflexién
Disefio de tendal

2.8.8.2.1. Chequeo a corte
2.8.8.2.2. Chequeo a flexion
2.8.8.2.3. Chequeo por deflexiéon
Disefio de pernos

Disefno de tendales y viga de pasillo
2.8.8.4.1. Chequeo a corte
2.8.8.4.2. Chequeo a flexion
2.8.8.4.3. Chequeo por deflexion
Diseno de la viga del corredor
2.8.8.5.1. Disefio a corte
2.8.8.5.2. Chequeo a flexion
2.8.8.5.3. Chequeo por deflexidon
2.8.8.5.4. Aplastamiento

Diseno de columnas de pasillo

Disefio de muros

2.8.9.1.
2.8.9.2.

Diseno de refuerzo

Disefio de muros (3,4)

Disefio de cimiento

2.8.10.1.
2.8.10.2.

Chequeo a corte simple

Chequeo a flexion

Disefio de zapatas

2.8.11.1.
2.8.11.2.
2.8.11.3.

Chequeo por corte simple
Chequeo por corte punzonante

Chequeo por flexidon

Presupuesto

48
49
50
50
50
52
53
54
54
54
55
55
56
57
57
57
59
61
61
63
64
64
64
65
66
66
67



CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

68
69
70
71



© 0O N OO O B~ W N -

- A A A A
o A WO N -~ O

16
17
18
19
20
21
22
23

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Area de la seccion del rio

Geometria de la superestructura

Diagrama de posicion de cargas para obtener momentos maximos

Diagrama de camidn en lugar critico

Diagrama de cuerpo libre de carga viva

Diagrama de cargas para obtener momentos maximos
Diagrama de carga muerta

Detalle de elevacion de viga principal

Detalle de seccion de la viga

Diagrama de posicion de cargas que producen corte maximo
Diagrama de corte de disefio

Refuerzo de diafragmas

Geometria de la cortina y viga de apoyo

Geometria y diagrama de presiones del estribo

Relacion de triangulos para obtener la presion en la cota de
cimentacion

Diagrama de disefio de costanera sobre aula

Diagrama de componentes de carga

Diagrama de cargas, corte y momento de tendal

Disefio de tendales y viga de pasillo

Diagrama de cargas, corte y momento de viga

Diagrama de cargas en la columna

Planta de muros

Ubicacion del puente lateral

18
19
20
21
22
24
24

26
28
29
34

34
45
46
51
53
56
58
59
72



24
25
26
27
28
29
30

1
Il
v

Superestructura

Detalle de superestructura

Detalle de diafragma, cortina y estribo
Cotas y amueblado

Cimentacion y techo

Fachadas

Detalles

TABLAS

Calculo del momento de volteo

Calculo del momento estabilizante

Calculo de momento de volteo sentido horizontal
Resumen del presupuesto del puente vehicular

Resumen del presupuesto del edificio escolar

73
74
75
76
77
78
79

35
35
39
41
67



Simbolo

AASTHO

ACI
Ar
Vs

Mcm
Mcv

DGC

Pmin
I:’m:«'xx

Sm:«ﬁx

LISTA DE SIMBOLOS

Significado
American Asociation of Highways and Transportation
Officials
American Concrete Institute
Area total
Capacidad soporte del suelo
Médulo de elasticidad del acero
Momento perpendicular
Momento normal
Radio hidraulico
Momento de carga muerta
Momento de carga viva
Momento de impacto
Momento ultimo
Caudal
Peso
Area de acero
Area de acero por temperatura
Area de acero maximo
Direccion General de Caminos
Porcentaje de acero
Porcentaje de acero minimo
Porcentaje de acero maximo
Espaciamiento maximo de estribos

Factor de reduccion de esfuerzos



Resistencia a compresién del concreto a los 28 dias

Esfuerzo de fluencia del acero



Acera

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Costanera

Crecida

Caudal

Cota de cimentacioén

GLOSARIO

Espacio mas elevado que la capa de rodadura donde

circulan los peatones.

Carga permanente en la estructura.

Carga por su respectivo factor de incertidumbre.

Carga no permanente a través del tiempo, se estima
que podra trasladarse en el futuro de un lugar a otro,
debe tomarse siempre en cuenta para que no
ocasione cambios estructurales.

Largueros de madera que cargan sobre la viga

principal.

Estado que posee una corriente de agua cuando su
caudal, que ha estado aumentado, pasa a ser mayor
que un cierto valor especifico.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo.

Altura donde se construyen los cimientos referidos a

un nivel determinado.



Concreto Ciclépeo

Concreto reforzado

Empuje

Estribo

Especificaciones

Fuerza de sismo

Losa

Mamposteria

Material de construccién con aspecto de piedra,
obtenido de una mezcla proporcionada de
cemento, arena, piedra y agua; a diferencia del
concreto reforzado, los aridos son mucho mas

gruesos.

Material de construccion obtenido de una
mezcla de cemento, arena, grava y agua; como

refuerzo se colocan varillas de acero corrugado.

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Muro que soporta a la superestructura y

transmite el peso al suelo.

Son normas generales y técnicas de

construccion contenidas en un proyecto.

Carga que es inducida por un sismo y que

provoca esfuerzos en la subestructura.

Elemento estructural, plano, que soporta
directamente las cargas vehiculares y las

trasmite a diferentes apoyos.

Sistema constructivo, conformado por bloques
de piedra, ladrillo, bloque u otro material similar,
unidos con un con un mortero que puede ser de

Cemento y arena o cal.



Puente

Subestructura

Superestructura

Suelo

Tendal

Volteo

Viga de diafragma

Estructura que permite librar obstaculos.

Conjunto de elementos que han sido disefiados
para soportar la superestructura de un puente y

transmitir las cargas al suelo.

Conjunto de elementos disefiados para soportar
las cargas de trafico y transmitirlas a la

subestructura.

Delgada capa sobre la corteza terrestre, de
material que proviene de la desintegracion 6
alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de
los residuos de la actividad de los seres vivos,

que sobre ella se asientan.

Elemento encargado de soportar el peso de la

cubierta y transmitirlo hacia los muros.

Elemento de la fuerza horizontal, que tiende a

voltear el estribo respecto al borde exterior.

Vigas transversales a las vigas longitudinales
en la superestructura para rigidizarla ante

cargas laterales.



RESUMEN

El trabajo de graduacion que a continuacidn se presenta muestra como
resultado el disefio, de dos proyectos realizados en el municipio de San Pedro

Jocopilas, Quiche, especificamente en las aldeas El Aguacate y Chuija.

En la aldea El aguacate se disefié un puente vehicular de una via, de 10 m
de luz por 4.5 m de ancho, para soportar una carga de H-15-44; la
superestructura sera de concreto armado y la subestructura de concreto

ciclopeo. Para el analisis se utilizaron las normas AASHTO y ACI.

En la aldea Chuija se diseid un edificio escolar de 3 aulas, con una
cubierta de lamina de zinc con artesén de madera, muros de block, cimiento

corrido y zapatas aisladas.



OBJETIVOS

General

e Realizar el disefio del puente vehicular para la aldea El Aguacate y de un
edificio escolar en la aldea Chuija, del municipio de San Pedro Jocopilas,

departamento de Quiché.

Especifico

1. Desarrollar una investigacion monografica y una investigacion
diagndstica sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura de

los lugares en estudio.

2. Capacitar a los miembros del Comité de la Comunidad, sobre

conocimientos basicos de construccion.



INTRODUCCION

El area rural de nuestro pais tiene carencia de infraestructura y de servicios
basicos, motivo por el cual las comunidades no han podido mejorar sus

condiciones de vida.

El municipio de San Pedro Jocopilas no es la excepcion. La falta de un
puente vehicular dificulta a los habitantes el traslado de sus productos en forma
rapida y segura. La falta de un edificio escolar implica aulas improvisadas,

espacios reducidos, y dificulta el aprendizaje para los nifios.

El trabajo esta orientado a plantear soluciones al realizar el disefio de un
puente vehicular para la aldea El aguacate y el disefio de un edificio escolar

para la aldea Chuija.



1. MONOGRAFIA DE LAS ALDEAS EL AGUACATE Y CHIUJA

1.1. Monografia de la aldea El Aguacate

1.1.1. Generalidades

1.1.1.1. Origen del nombre

Etimologicamente; El Aguacate, se deriva de la produccion agricola, ya que en

este lugar se produce mucho aguacate.

1.1.1.2. Poblacién

El numero de habitantes de la aldea es de 1,240 y cuentan con 207 viviendas,

haciendo un promedio de 6 habitantes por vivienda.

1.1.1.3 Localizacion

La aldea se localiza a una distancia de 30 kildbmetros de la cabecera
municipal, dividiéndose en 20 kildmetros de asfalto y 10 kilbmetros de terraceria

en malas condiciones.

1.1.2. Economia



1.1.2.1. Agricola

El Aguacate es una aldea donde la produccién agricola tiene el mayor
porcentaje. También es de mencionar que los suelos del municipio se prestan

para desarrollar tal actividad.

Entre los principales cultivos se pueden mencionar: maiz, tomate,

aguacate, frijol y hortalizas.

1.1.2.2. Artesanias

Esta actividad, tiene mucha relevancia en la aldea ya que es la segunda
actividad que realizan los habitantes después de la actividad agricola entre las
artesanias mas importantes figuran la elaboracion de tejas y de ladrillos de

barro cocido.

1.1.3. Investigacion diagnéstica sobre necesidades de
servicios basicos e infraestructura

De acuerdo a la investigacion realizada en la comunidad, a través de

entrevistas y observacion en el lugar, las prioridades de la comunidad son:

1.1.3.1. Servicio de agua potable

Se estimd que el 60% de los hogares de El Aguacate tienen acceso al agua

potable, y el resto no cuentan con este servicio.

Esta situacion da como resultado enfermedades, por las malas condiciones
2



de saneamiento ambiental que rodea la comunidad, afectando principalmente a
la poblacién infantil con enfermedades parasitarias que son la principal causa

de mortalidad.

1.1.3.2. Mejoramiento de caminos vecinales

El mejoramiento de los caminos vecinales es de suma importancia, ya que
la aldea cuenta con una carretera de terraceria en pésimas condiciones y eso

limita el traslado de su produccién al casco urbano.

1.1.3.3. Construccion de edificios escolares

La importancia de la construccion de un edificio escolar adecuado es
fundamental debido, a que la aldea solo tiene un edificio escolar de dos aulas,

para atender toda la primaria, tanto de la aldea como de otras aldeas vecinas.

1.2. Monografia de la aldea Chuija

1.2.1. Generalidades
1.2.1.1. Origen del nombre

La palabra Chuija significa "arriba de un rio hay un caserio.

1.2.1.2. Localizacién

Se localiza a una distancia de 18 kildbmetros de la cabecera municipal, la
carretera tiene 16 kilometros de asfalto y 2 kildbmetros de terraceria.
3



1.2.1.3. Poblacién
Cuenta con una poblacion de 1,750 habitantes, 890 hombres y 860

mujeres.

1.2.1.4. Vivienda

La mayoria de casas estan construidas con paredes de adobe y techo de

teja, son de forma rectangular, con uno o dos ambientes, corredor y cocina.

1.2.2. Economia

1.2.2.1. Agricola

La principal actividad econémica de esta aldea es la agricultura, cultivando

los siguientes productos.

Maiz: las técnicas de produccion se consideran tradicionales, en cuanto a

la densidad de plantas por area y el manejo de las plantaciones.

Frijol: es tan importante como el maiz, aunque se siembra en menor area.

1.2.2.2. Artesanias

La produccion de ceramica se reporta como una actividad secundaria. Es
una actividad generalizada en la elaboracién manual de tejido (trenzado) de
hoja de palma, utilizado para confeccionar sombreros.

4



1.2.3. Investigacion diagnéstica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura

De acuerdo a la investigacion y a encuestas efectuadas por la

municipalidad, las prioridades de la comunidad son:

1.2.3.1. Salén de usos multiples

La construcciéon de un salén de usos multiples es de suma importancia
para la comunidad, ya que no cuentan con un edificio adecuado para realizar

reuniones de comités o eventos sociales.

1.2.3.2. Servicio de agua potable

La falta de agua potable en esta comunidad, hace dificil realizar sus
actividades productivas y de higiene personal, debido a que solo cuentan con

una fuente de abastecimiento.

1.2.3.2. Puestos de salud

Actualmente el municipio cuenta con un solo centro de salud, debido a

lo cual no se atiende en forma eficiente a todas las personas. Tomando en
cuenta la distancia a la aldea, se hace imposible que las personas sean

atendidas rapidamente.

Es notorio observar que la mayoria de los casos, que por mortalidad o
morbilidad se presentan en la aldea, son ocasionadas por enfermedades
previsibles, como las de tipo gastrointestinal y respiratorio.

5



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL
DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA EL
AGUACATE

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular de concreto
reforzado, de una via, para soportar una carga viva AASTHO H15-44, con una

luz entre apoyos de 10.00 m. y un ancho de rodadura de 4.5 m.

El puente vehicular estara conformado por:

Subestructura compuesta por:
Cortina

Viga de apoyo

Estribos

Superestructura compuesta por:

e Losa

Diafragmas

Vigas

2.2. Criterio y especificaciones para el disefio de puentes de concreto

de seccioén en viga y losa

Para el efecto se aplicaran las normas que la AASHTO establece tanto
para la superestructura como para la subestructura.
6



2.3. Estudio hidrolégico

En proyectos sobre puentes, el dato mas util e indispensable en el perfil
transversal del cauce es el que corresponde al tirante normal, al tirante de
creciente maxima y al tirante de creciente maxima extraordinaria, los cuales son
necesarios para calcular la luz y altura del puente. El tirante normal de un rio es
aquel que lleva cuando se realiza el levantamiento topografico y que varia
dentro de cierto rango durante la época de estiaje. La creciente maxima es
aquella que se produce con mayor frecuencia en las épocas de lluvia y se
determinan a través de sefiales que deja, o por la informacion de vecinos del

lugar. Este tipo de crecidas ocurre cada ano.

En el disefio de un puente se debe considerar la creciente maxima.
Generalmente se coloca la superestructura dos metros arriba de la creciente

maxima.

Para el calculo de los caudales que puedan tener los rios existen varios
métodos, entre los cuales se tiene: aforo directo con molinete, vertederos,

volumétrico, aforo quimico, seccidon-pendiente, etc.

El metodo que se utilizo en el presente proyecto fue el de seccion —

pendiente.

2.3.1. Método de seccion-pendiente

Es uno de los métodos mas utilizados en lugares donde no es posible
recabar informacién suficiente para un calculo confiable.
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Para obtener la crecida maxima se procede a consultar a los habitantes
del lugar, buscar sefiales que han dejado las crecidas anteriores y a indagar en

archivos o cronicas locales.

Al definir una altura de crecida, se obtiene el valor del area de la seccion.

Para ello se calcula el area de influencia de cada seccién parcial.

Figura 1. Area de la seccién del rio

A1=(d1/2+d2/2)*H1
A2=(d2/2+d3/2)*H2
Ar=A1+A;

Luego se obtiene el valor de la velocidad “V “ por medio de la férmula de

Manning:

V=1/N*R2/3*S1/2
Donde:
V = velocidad ( m/ s)

R = radio hidraulico ( m)



S = pendiente

N = coeficiente de rugosidad

2.3.2. Calculo del caudal maximo

De los datos obtenidos en el campo se determinaron los siguientes

resultados:

Pendiente para el caudal maximo 3.23%
Altura de crecida 1.90 m
Area de desalojo 31.25 m?
Coeficiente de rugosidad 0.20
Perimetro mojado 41.10 m
Célculos:

R=A/P.M=31.25/41.10=0.760

V=1/0.2*0.7602%%*0.0323 ">=0.75m /s

Q=V*A=0.75*3125=2344m3/s

El caudal obtenido servira para determinar la altura minima del puente y el

area de descarga.



La altura del lecho del rio hasta la crecida maxima es de 1.90 m, y la
altura de la crecida maxima hasta la superestructura es de 2 m, para una altura
total 3.9 m.

2.4. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es una herramienta indispensable en el
disefio de puentes, ya que permite representar graficamente los posibles puntos
de ubicacion de la obra y la geometria de las partes del puente.

Se realizaron los levantamientos siguientes:

Planimétrico, utilizando el método de conservacion del azimut.
Altimétrico, utilizando una nivelacion simple.

Los datos y resultados se muestran en el apéndice.

2.5. Evaluacion de la calidad del suelo

Debido a la falta de recursos de la municipalidad, no fue posible realizar
los ensayos correspondientes para determinar la calidad del suelo, por lo que
se recurrié a una observacion de campo, acompafnada de una pequeia
perforacion; de lo cual se dedujo que el suelo es de tipo arenoso y con base en
esto se presumié un valor soporte de 20,000 kg/m? y una cota de cimentacion

de 1.20 m.
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2.6. Descripcion de la solucion propuesta

El puente estara conformado por una superestructura de concreto
armado, consistente en una losa plana, banquetas, 2 vigas principales y 2
diafragmas. La subestructura estara conformada por estribos de concreto
ciclopeo; ademas, contara con una viga de apoyo de concreto armado.

2.7. Diseno del puente vehicular de la aldea El Aguacate

2.7.1. Datos para diseio

Luz libre 9.50 m

Ancho util 3.60m

Resistencia del concreto fic = 210 kg / cm?
Resistencia del acero fy =2,810 kg / cm?
Peso concreto ciclopeo Wee = 2,500 kg / m>
Peso concreto armado We = 2,400 kg / m*
Capacidad soporte de suelo Vs = 20,000 kg / m?
Luz total 10.00 m

Ancho total 450m

Modulo de elasticidad del acero  Es = 2.1 * 10° kg / cm?

Sobrecarga H15-44

2.7.2. Diseio de la superestructura

La superestructura estara compuesta por: losa de rodadura, 2 vigas
principales, 2 diafragmas y banquetas laterales.
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Figura 2. Geometria de la superestructura

. -
| |

0.95m 0.4m 1.8m 0.4m 0.95m

2.7.2.1. Diseio de lalosa

La losa del puente se disefara con respecto a las normas AASTHO; para
esto, es necesario determinar cémo trabaja la losa. En este caso, la losa trabaja
en un solo sentido, que es el sentido corto, y por lo tanto el refuerzo principal de
la losa es perpendicular al trafico. La separacion entre vigas que hace la luz de

la losa es de 1.80 m.

2.7.21.1. Espesor de losa

Segun especificacion AASHTO 8.9.2. para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccién del transito se recomienda:

T=12(L+3.05)/30=20.17m
Donde :
T = espesor

L = luz libre entre vigas

T=12(1.8+3.05)/30=0.19m
12



Se utilizara un espesor de 20 cm.

2.7.21.2. Calculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: por carga muerta, sobrecarga e
impacto; obteniendo con ellos el momento total, con el cual se procedera
posteriormente al calculo del refuerzo. A continuacion se detalla cada uno de

ellos:

e Momento debido a peso muerto

Mem = Wemu * L2710

Donde:

Wemu = carga muerta ultima

L = luz libre entre vigas

Wem =W *T*1=2400*0.2*1 =480 kg/m de ancho
Wem = 480 kg / m de ancho
Mem = 480 * 1.8%/ 10 = 217.73 kg-m

e Momento debido a sobrecarga

Segun especificacion AASHTO 3.24.3 caso A, para refuerzo principal
perpendicular a la direccion del trafico, el momento por carga viva esta dado
por:

13



Moy =[0.8*(S+2)/32]*P
Donde:
S = luz libre entre vigas (pies)
P = peso del eje mas pesado (Ib)
Peso de eje mas pesado P =12,000 Ib
M, =[0.80 * (5.91 + 2) / 32] * 12,000 = 2,373 |Ib — pie = 328.85 kg — m

¢ Momento debido al impacto

La carga de impacto es un incremento en el momento producido por la

carga viva. Tiene que ser menor o igual al 30%, (AASTHO 3.8.2.1).

=15/ (L + 38)

Donde:

| = fraccion de impacto, siendo Inax = 30%

L = longitud del tramo donde la carga produce el maximo esfuerzo (m).

|=15/(1.8 + 38) = 0.38

Como 38% > |hax entonces utilizar Imax = 30%

¢ Momento ultimo

Segun AASTHO 1.2.22; |la férmula se integra de la siguiente manera:
14



My = 1.3[ Mom + 5/3(Mcoy*1)]
My = 1.3[217.73 + 5/3(328.85 * 1.3)] = 1,209.31 kg — m

2.7.21.3. Calculo de peralte

d =H-8/2-recubrimiento ( se usara varilla No.5 )
d=20-159/2-25=16.70 cm

2.7.21.4. Calculo de refuerzo

Para calcular el area de acero se utilizara la siguiente férmula

As = [b*d - ( (b*d)? — (M, * b) / (0.003825 * f'.))] * 0.85 * o/ f,
Donde:

®=0.9

M, =1,209.31 kg—m

d=16.70 cm

b =100 cm

f'e = 210 kg / cm?

f,=2,810 kg / cm?

Y se obtiene A =2.90 cm?

Chequeando Asmin Y Asmax S€ Verificara si el As esta en el rango, segun norma
ACI.

Asmin = Pmin*b*d

Pmin=14.1/1,=14.1/2,810 = 0.005

Asmin = 0.005 * 100 * 16.70 = 8.35 cm?

Asmax = 0.5 * ppa * b *d

Dot = (B1)2 [0.003 / (f, / Es + 0.003)] * o/ f,
15



Oba = (0.85)%[0.003 / (2,810 / 2.1 * 10° + 0.003)] * 210/ 2,810 = 0.037
Asmax = 0.5 * 0.037 * 100 * 16.70 = 30.90 cm?

2.7.21.41. Calculo de refuerzo transversal
cama inferior

Como el As < Agmin entonces utilizar Agmin = 8.35 cm?
Utilizando refuerzo No.5, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:

No.5 @ 23 cm perpendicular al trafico.

2.7.2.1.4.2. Calculo de refuerzo longitudinal
cama superior e inferior

La AASHTO (3.24.10.2) recomienda que el refuerzo longitudinal debe ser

el 67% como maximo del refuerzo transversal.

As = 0.67*Asyransy = 0.67 * 8.35 = 5.60 cm”

Proponiendo armado No.4 @ 22 cm

2.7.21.4.3. Calculo de refuerzo transversal
cama superior

Se calcula refuerzo por temperatura.
Astemp = 0002 * b *T

Astemp = 0.002 * 100 * 20 = 4 cm?
16



Utilizando refuerzo No.3, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No.3 @ 17 cm. Este debera colocarse en la cama superior.

2.7.2.2. Diseino de vigas

La seccidn de las vigas principales se determina basandose en la luz de
las mismas; se recomienda un peralte no menor de L / 16 y la base no debera

ser menor que el peralte sobre 3.5.

De acuerdo a este criterio, se establecieron las dimensiones siguientes:

Base =0.4 my peralte =0.7 m

2.7.2.21. Calculo del momento por sobrecarga

Segun especificacion AASHTO, puesto que la separacion entre ejes de
vigas, S =2 m >1.80 m, entonces la carga sobre cada viga sera la reaccion de

las cargas por rueda.

Figura 3. Diagrama de posicion de cargas para obtener momentos

maximos.

i 2.25m L 2.25m L



La fraccion de la carga de la rueda que absorbe cada viga es:

S/1.75
Donde:
S = separacion maxima entre vigas
1.80/1.75=1.03

La carga por eje se obtiene de la siguiente manera:

Carga de eje trasero = P * fraccidon de carga * factor de carga ultima
=5,443.11*1.03 * 1.7 = 9,530.89 kg

Carga de eje delantero = P * fraccion de carga * factor de carga ultima
=2,700 *1.03 * 1.7 =4,727.7 kg
Los momentos maximos debidos a la sobrecarga se calculan respecto al lugar

critico.

Figura 4. Diagrama de camion en lugar critico

10 m
a X a
9,530.89 kg C.G 4,727.7 kg

4.27 m

18



Encontrando los valores de “a” y de “x”. Para encontrar x, se hace sumatoria

de momentos para hallar el centro de gravedad.
ZMCG =0
9,530.89X =4,727.7*(4.27 — X)

X=142m

Encontrandoa: 2a+ X =10
X=(10-142)/2=429m

Teniendo las distancias, se hace el diagrama de cuerpo libre

Figura 5. Diagrama de cuerpo libre de carga viva

4.29 m 1.42 m 2.85 m 1.44 m
9,530.89 kg C.G 4,727.7 kg

Se encuentran las reacciones en los apoyos

TM =0
10R, = 61229.27
Ra = 6,122.93 kg
10R; = 81,356.63
Ry = 8,135.66 kg
19



Para el momento maximo, se hace un corte en la secciéon donde se aplica la

carga mayor y se hace el analisis del momento.

Figura 6. Diagrama de cargas para obtener momentos maximos

571 m
1.44 m
9,530.89 kg 4,727.7 kg
Ra 4.27 m

Rb = 8,135.66 kg

Mmax = 8,135.66 * 5.71 — 4,727.7 * 4.27
Mmax = 26,267.34 kg - m

2.7.2.2.2. Calculo del momento por carga muerta
El momento debido a la carga muerta es la sumatoria de los momentos que

actuan en la viga.

W|osa = 480 kg / m
Wiiga=2,400*0.7 0.4 =672kg/ m

Wem = Wigsa + inga
Wem =480 + 672=1,152kg/ m
Wemu =1.4%1,152=1.612.80 kg / m

El momento maximo se calcula respecto al siguiente diagrama.

20



Figura 7. Diagrama de carga muerta

Mmax = Weme * L2/ 8 = (1,612.80 * 10%) / 8 = 20,160 kg —m

2.7.2.2.3. Calculo del momento debido al impacto

Del concepto de impacto mencionado anteriormente se tiene:

=15/(L+38)=15/(10 + 38) = 0.31 > 0.3, utilizar 0.3

2.7.2.2.4. Calculo del momento total

El momento total maximo se obtiene de la siguiente manera:

M’]max = 13[Mcm + 5/3(MCV * I * FD)
Donde:
| = impacto

F.D = factor de distribucion
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Mmax = 1.3[1,612.80 + 5/3(26,267.34 * 1.3 * 1.03)]
Mmax = 78,302.57 kg — m

2.7.2.2.5. Calculo de refuerzo

Para el refuerzo en el centro de la viga se tiene:

M =78,302.57 kg — m
b= 40cm

d =65cm

fi.= 280 kg / cm?

f, = 4200 kg / cm?

Se obtiene:

As =36.35cm?
Asmin = 8.73 cm?
Asmax = 37.57 cm?

Asmin < As < Asméx OK.
El armado quedara de la siguiente manera:

Cama Inferior: 7 No.8 + 1 No.4
Cama superior: 33% * (As) = 0.33 *36.35 = 12.13 cm?% 2 No.8 + 2 No.4
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Figura 8. Detalle de elevacién de viga principal

—A B-— g2 No.8 + 2 No.4

R\'
Q4 No.8 corridos 3 No.8 + 1 No.4 bastones

Figura 9. Detalle de seccion de la viga

-~ | 2 N0.8 + 2 No.4 o 2 No.8 +2 No.4
—4|2No4 —4| 2No4
o 4 No.8 b 7 No.8 + 1 No.4
SECCION A SECCION B

2.7.2.2.6. Diseno a corte

e Esfuerzo por carga muerta

El esfuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyos y se calcula por medio

de la siguiente férmula:

Vmax =W *L/2+ P=1,612.8*10/2 + 324 = 8.388 kg.
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o Esfuerzo por sobrecarga

El esfuerzo por sobrecarga se calcula por medio de la reaccidn que la

estructura tiene cuando el camién esta ingresando al puente.

Figura 10. Diagrama de posicidon de cargas que producen corte maximo

9,530.89 kg

4,727.7 kg

4.27 m

5.73 m

Ra*10=9,630.89 * 10 + 4,727.7 * 5.73

Ra = Vmax=12,239.86 kg

e Esfuerzos cortantes totales

Vimax = 1.3[8,388 + 5/3(12,239.86 * 1.3)]

Vimax = 45,380 kg

e Calculo de refuerzo

Rb

Con base en el diagrama de corte real y con la siguiente férmula, se calcula la

fuerza ultima de resistencia del concreto a corte:
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Vic=0.85*0.53 *f. *b *d
Ve =0.85*0.53 * V210 * 40 * 65 = 16,973.75 kg

Figura 11. Diagrama de corte de disefio

Vmax = 45,380 kg

Vrc =16,973.75 kg

Por medio del diagrama de corte de disefio se obtiene el corte maximo
(Vmax)- Una vez determinado; estos esfuerzos: Vi y Vmax; Se calcula el esfuerzo
cortante que sera absorbido por el acero; el cual se obtiene por medio de la

siguiente formula:

Vs = Vmax — Vic = 45,380 — 16,973.75 = 28,406.25 kg

Comprobando limites de espaciamiento:

Si ®*11*\fe*b*d<Vs<21*\f.*b*d
Shax=S1/4

Pero si Ve<®d*11*\f.*b*d
Sma’x=d/2

Calculando:
0.85* 1.1 * 210 * 40 * 65 = 35,225.54 kg
2.1 *~210 * 40 * 65 = 79,122.92 kg
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Como Vs< @*1.1*\f.*b*d
Smax=S/4=65/4=16.25cm

Smax= 16 cm

e Calculo del espaciamiento

Utilizando varilla No.3
S=A*f,*d/Vs=2*0.71* 2,810 *65 / 28,406.25 = 9.13 cm
S=9cm
La distribucion de los estribos queda de la siguiente manera:
28 estribos @ 9 cm y 15 estribos @ 32cm (ver detalle en los planos de
apéndice).

2.7.2.3. Diseno de diafragma

La especificacion AASHTO 8.12.2 dice que en un diafragma intermedio es
recomendado en el punto maximo al momento positivo para luces mayores de 40
pies (12.19 m).

Debido a que la luz del puente es de 10 m, no se utilizara diafragma

intermedio, sino soélo externo.

Diafragma exterior: h = 0.5 *hyiga
h=05*0.7=0.35m

El ancho de los diafragmas es generalmente de 30 cm.

Se tiene:
peralte = 35 cm
base =30cm
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Segun especificacion AASHTO, el refuerzo sera equivalente al acero minimo

requerido por la seccion, tanto en cama inferior como en superior.
Asmin=14.1/f,*b*d=14.1/2,810 *30 * 35 = 5.27 cm?.

Figura 12. Refuerzo de diafragmas

2No6

2No6

El espaciamiento entre estribos es de 1/2d.
S=1/2*35=17.5cm
S=17cm

2.7.3. Diseno de la subestructura

La subestructura estda compuesta por cortina, viga de apoyo y estribos.

2.7.3.1. Diseno de la cortina

Segun AASTHO 1.2.22, la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo,
actuando en ella las fuerzas de: empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL) y la

fuerza de sismo (EQ).
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De acuerdo a AASTHO 1.1.19, la estructura no debe disefiarse para menos de

un equivalente liquido a 480 kg / m>.

Figura 13. Geometria de la cortina y viga de apoyo

292.8 kg/ mr2 (7
S
€ ~ Cortina
-l ©
336 kg / m”*2
€
™
o 480 kg / m”2 L
0.3m| 04 m
0.7m

2.7.3.1.1. Empuje de tierra (E)
Se incrementara la altura del relleno en 0.61 m.
E=2928*0.7+336*0.7/2=204.96 + 117.6 = 322.56 kg / m

2.7.3.1.2. Fuerza longitudinal (FL)

Segun AASHTO 1.2.13, FL sera el 5% de la carga viva y su centro de

gravedad a 1.8 sobre la superficie de rodadura.
Cy=5% *P15=0.05* 15,000 = 750 kg

FL=C,/L=750/1.8=417 kg/ m de ancho

28



El brazodelaF.L: b=0.7m
2.7.3.1.3. Fuerza de sismo (EQ)

Se utilizara un 8%, segun criterio de la Seccidén de Puentes de la Direccidn

General de Caminos de Guatemala.

El punto de aplicacion se localiza en el centro de gravedad, actuando

horizontalmente.

Woropio = 2,400 * 0.3 * 0.7 = 504 kg / m

EQ =0.08 * 504 = 40.32 kg de ancho

Punto de aplicacion b =72* 0.7 = 0.35 m al centro de gravedad.

Para calcular el momento de disefio se utilizan los siguientes grupos de

cargas.

Segun AASHTO 1.2.22

Grupo I:  esfuerzo 100% M=E*b

Grupo lll: esfuerzo  125% M=E*b+FL*b

Grupo VII: esfuerzo  133% M=E*b+EQ*b

El momento maximo se determina comparando los tres grupos de cargas.

Grupo I:  esfuerzo 100%
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M=E*b=E;*by+E>* b,
M=20496*0.7/2+1176*0.7/3
M = 99.18 kg — m

Grupo lll:  esfuerzo 125%

M =1.3(E + FL)

M=E =99.189 kg —m

FL=417*0.7 =291.9 kg — m

M = 1.3(99.18 + 291.9) = 508.40 kg — m

Grupo VII:  esfuerzo 133%

M =1.3(99.18 + 40.32 * 0.35)
M=147.28kg—m

El momento maximo de los tres grupos calculados, es el del grupo Il

Mmax = 508.40 kg — m

2.7.3.1.4. Calculo de refuerzo

Datos:
M =508.40 kg — m
b =30cm
d =67.5cm

f'. =210 kg / cm?
f, =2,810 kg / cm?
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Se obtiene:

As = 0.29 cm?

Asmin = 10.16 cm?

Asmax = 30.38 cm?

Como As < Agmin  Utilizar Agmin = 10.16 cm?
Proponiendo armado

8 No.4

2.7.3.1.5. Refuerzo por corte

Grupo lI:

V=13 (E+FL)

V =1.3(322.56 +417)
V =961.43 kg

Grupo VII:
V=13 (E+EQ)=1.3(322.56 + 40.32)
V =471.74 kg

Tomando el mayor de los grupos, o sea el grupo |l

Vmax = 961.43 kg

V,.=0.85*0.53*+210 * 30 *67.5
Ve = 13,219.94 kg
Como V. > Vnax, €l concreto resiste

Snax=d/2=67.5/2=33.75cm
S=33cm
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Utilizar: No.3 @ 33 cm
2.7.3.2. Diseino de la viga de apoyo

Refuerzo longitudinal

e Acero por temperatura

Astem = 0.002 * b * h = 0.002 * 70 * 30 = 4.2 cm?

Proponiendo armado 2 No.5 + 1 No.3

e Acero transversal

Para el refuerzo transversal se colocan estribos de acero corrugados a no

menos de h/ 2.

S=30/2=15cm

Proponiendo armado No.3 @ 15 cm

2.7.3.3. Diseno del estribo

El estribo a disefiar sera de concreto ciclépeo, obteniendo con esto la ventaja
de que su disefio es mas simple, ya que consiste en asumir su seccion y luego

verificar tres condiciones: deslizamiento, volteo y presiones.
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Figura 14. Geometria y diagrama de presiones del estribo

£
202.8kg/mh2 <
6 e
480 kg/mh2 — ‘ £
[ep]
p
£
o
Els
7 /3 4 |5 ‘;
Il
2,448 kg | m"2 .
1.56m |1m 1.5m
4m

Figura 15. Relacion de triangulos para obtener la presion en la cota
de cimentacién

S

51/X=1/480
X=2,448 kg / m"2

51m

480 kg / m"2

2.7.3.3.1. Calculo del momento de volteo

El momento de volteo es producto del empuje de la tierra sobre el estribo y se
determina de la siguiente manera:
seccion |
Empuje = presién * altura
Empuje =292.8 *5.10 = 1,493.28 kg — m
BP=510/2=255m
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Momento = E * B.P
M =1,493.28 * 2.55 = 3,807.86 kg — m

Para la seccion |l se tiene:

Tabla l. Calculo del momento de volteo

Es producido por el peso de la estructura y el relleno; para la seccion | se

tiene:

Tabla Il. Calculo del momento estabilizante

Seccidén Altura Presion | Empuje B.P Momento
I 5.1 292.8 1,493.28| 2.55 3,807.86
Il 2.55 2448 6,242.40 1.7 10,612.08
E= 7,735.68| MV = 14,419.94
2.7.3.3.2. Calculo del momento estabilizante

Seccion Area Peso B.P Momento
1 0.21 504.0 2.2 1,108.80

2 0.21 504.0 2 1,008.00

3 3.08 7,700.0 3 23,100.00

4 4.1 10,250.0 2 20,500.00

5 3.08 7,700.0 1 7,700.00

6 1.65 3,135.0 3.18 9,969.30

7 3.08 5,852.0 3.5 20,482.00

= 35,645.0 ME = 83,868.10
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2.7.3.3.3. Revision del muro sin superestructura

Se haran las verificaciones para un muro de contencion por gravedad:

Volteo= V=ME/MV >15

Deslizamiento=D=05*"W/E>1.5

Presiones=P=W/A*[1x(6*e/b)] <Vs
>0

En donde.

MV = momento de volteo

ME = momento estabilizante

W = peso propio de la estructura

E = empuje

A = area

e = excentricidad =b/2-a

a=(ME-MV)/W

b = base

e Revision de volteo
ME / MV = 83,868.10/14,419.94 =582 > 1.5 OK

¢ Revision de deslizamiento
D=05*W/E=05*35,645/7,73568=2.30>1.5 Ok

e Revisién de presiones
a=(ME-MV)/W =(83,868.10 — 14)
e=b/2-a=4/2-195=0.05m

Prmax = 35,645 / (4 * 1) * [1 + (6 * 0.05) / 4] = 9,579.59 kg / m< 20,000 kg / m®> OK
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Pmin= 35,645/ (4*1)*[1—(6*0.05)/4]=8,242.91kg/ m?*>0 OK

2.7.3.3.4. Revisiéon del muro con superestructuray
carga viva

Este chequeo se realiza para verificar si el muro resiste al agregarle el

peso de las estructuras que tendra que soportar.
e Carga muertay viva
La carga muerta y viva es la misma que se calcul6 para la viga de apoyo.

Cm=1.4%9,048 =12,667.20 kg
Cv =1.7 *5,832.82 = 9,915.79 kg

Cm + Cv =12,667.20 + 9,915.79 = 22,582.99 kg

Brazo = 2 m ( punto medio de la base)

ME; = (CM + Cv) * brazo
ME; = 22,582.99 * 2 = 45,165.98 kg — m

MEr = ME> + ME
MET = 22,582.99 + 83,868.10 = 129,034.08 kg — m

e Revisién de presiones
a=(MEr—MV)/(Cm+ Cv+W)
a =(129,034.08 — 14,419.94) / (22,582.99 + 35,645) = 1.97 m
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e=2-197=0.03m

Pmax=(W+Cm+Cv)/A*(1+6*e/b)

Pmax = (35,645 + 22,582.99) / (4 * 1) * (1 + 6 * 0.03 / 4)
Pmax = 15,212.84 kg / m? < 20,000 kg / m* OK

Pmin= 13,902.65 kg / m?>0 OK

La estructura si resiste las presiones.

2.7.3.3.5. Revision del muro con sismo

(sin carga viva)

Para esta revision se toman los momentos de volteo en el sentido
horizontal.

W,;=W+Cm

W, = 35,645 + 12,667.20 = 48,312.2 kg
MEs = ME + (Cm * brazo)

ME; = 83,868.10 + (12,667.20 * 2)

ME; = 109,202.50 kg — m

Fuerza horizontal:
FH=1.08*E *0.08 * W,

FH=1.08*7,735.68 * + 0.08 * 48,312.20
FH=12,219.51 kg
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Tabla lll. Calculo de momento de volteo sentido horizontal

MEQ = 0.08 * MV,

Seccion Peso B.P Momento
1 504 4.8 2,394.00

2 504 4.3 2,142.00

3 7,700 1.4 10,549.00

4 10,250 2.1 21,012.50

5 7,700 1.4 10,549.00

6 3,135 4.6 14,421.00

7 5,852 2.7 15,975.96
MV, = 77,043.46

MEQ = 0.08 *77,0.73.46 = 6,163.48 kg — m
MV; = (1.08 * MV) + (Cm * 0.08 * h) + MEQ

MV3 = (1.08 * 14,419.94) + (12,667.20 * 0.08 * 4.4 + 6,163.48
MV3 = 26,195.87 kg —m

Chequeo de volteo

V =ME3z/ MV3 =109,202.50 / 26,195.87 =4.17 > 1.5 OK

Chequeo por deslizamiento

D=05*W,/FH=0.5%48,312.2/12,219.51

D=198>15 OK

Chequeo de presion
a = (ME; — MV3)/ W,
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a =(109,202.50 — 26,195.87) / 48,312.2=1.72 m
e=4/2-172=0.28

Pmax=W2/A*[1+(6*e)/Db]

Pmax =48,312.2/(4*1)*[1 + (6 * 0.28) / 4]

Pmax = 17,150.83 kg / m* < 20,000 kg / m?

Pmin= 7,005.27 kg/ m?>>0 OK

Como ambas presiones estan dentro de los parametros de disefio; la

estructura si resiste las presiones.

2.7.4. Presupuesto

En la integracion del presupuesto del puente vehicular de la aldea El

Aguacate se consideraron los siguientes aspectos.

a. Materiales: Para el efecto se tomaron como base los precios que se
manejan en la region.

b. Mano de obra: En este renglén se considerd la mano de obra calificada y
no calificada aplicando un promedio de los salarios que se pagan en la region.
C. Costo indirecto: Es la suma de todos los gastos técnico-administrativos
necesarios para la correcta realizacion de cualquier proceso constructivo.

d. Imprevistos: En este renglon se tomaron en cuenta las posibles

variaciones de precios de materiales.
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Tabla IV. Resumen del presupuesto del puente vehicular

Renglén Cantidad Unidad P.U Total
Trabajo preliminares 97.50 m? Q 4747 Q 4,628.00
Estribos (incluye alas) 53.00 m® Q 1,220.66 Q 64,695.00
Vigas principales 20.00 ml Q 728.50 Q 14,570.00
Diafragma 3.60 ml Q 537.92 Q 1,936.50
\Viga de apoyo 9.00 ml Q 1,295.44 Q 11,659.00
Losa de rodadura 45.00 m? Q 419.56 Q 18,880.00
Banqueta 9.00 m? Q 59696 | Q 5,372.65
Barandal + drenaje 20.00 ml Q 335.64 Q 6,712.75
Aproche 479.00 m® Q 191.70 Q 91,825.00
Subtotal Q 220,278.90
Costos indirectos (5%) Q 11,013.95
Imprevistos (8%) Q 17,622.31
TOTAL DEL PROYECTO Q 248,915.16

2.8. Diseno del edificio escolar de la aldea Chuija

2.8.1. Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como fin primordial mejorar las condiciones fisicas del

establecimiento, debido a que la aldea no cuenta con un edificio escolar adecuado.

Se disenara un edificio escolar de tres aulas para nivel primario, tomando en

cuenta el area total a construir, que sera de 181.5 m?.
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2.8.2. Reconocimiento del lugar

El terreno donde se proyecta construir la escuela es plano, el tipo de suelo es
arenoso, por tal motivo, la profundidad del cimiento debera estar a 80 cm, como

minimo.

2.8.3. Capacidad de alumnos

Con la limitacion del area del terreno disponible y los recursos econdmicos,
para la construccion del edificio se tomo el criterio de 1.25 m? / alumno. Para
dimensionar las aulas, se adopté una capacidad de 32 alumnos en cada aula,
totalizando 96 alumnos en 3 aulas, tomando en cuenta que las aulas son ocupadas

por nifos de primero, segundo y tercero grado de primaria.

2.8.4. Tipo de estructura a disenar

Por ser un edificio de un nivel, lo mas recomendable, por economia, tiempo y
la facilidad de adquirir los materiales en el lugar de construccion, es una estructura
de mamposteria reforzada de block, con una cubierta de lamina de zinc, calibre 26,

con arteson de madera, cimiento corrido y zapatas aisladas.

2.8.5. Distribucion arquitecténica

Aqui se tomaron como base las dimensiones que ha de tener el edificio a
construir con respecto a la cantidad minima de alumnos que ha de recibir y para

calcular el maximo de alumnos que ha de albergar en el futuro.
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2.8.6. Distribucién de cargas
2.8.6.1. Cargaviva

La carga viva a aplicar sera de 80 kg / m?, por ser el techo de lamina de zinc.

2.8.6.2. Carga muerta

Las cargas muertas son las que estan integradas por el peso propio de la

lamina, la costanera, el tendal y que se le aplica a las costaneras y a los tendales.

2.8.6.3. Carga de sismo

Para el calculo se utilizé el criterio del codigo de STANFORD, 10%, por ser el
mas apropiado para nuestro pais, el cual esta basado en una descripcion

probabilistica de datos de sismos en esta region.
2.8.7. Caracteristicas del suelo

Mediante la observacién directa y recabando informacion entre los habitantes

del lugar se determind lo siguiente.

Forma de grano: se observaron y se clasificaron las particulas de arena,
cuyas particulas varian entre 0.05 y 2 mm de diametro, en base a lo observado se

tiene un valor soporte del suelo de 15,000 kg / m?.
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2.8.8. Diseno de techo

El techo consiste en una cubierta de lamina de zinc calibre 28, con artesén de
madera, de dos aguas, con una pendiente del 20%; para las costaneras se acepta
una seccion de 3” x 4”7, espaciadas a 1.4 m. Para los tendales, una seccion de 3” x

8”, con madera de pino blanco, grado “A” y una separacion de 1.3 m.

Datos

Especie de madera pino blanco grado “A”

Peso propio de la madera 500 kg / m®

Esfuerzo de flexién 102 kg / cm?

Esfuerzo de compresion perpendicular 30 kg / cm?

Moédulo de elasticidad E = 0.80 x 10° kg / cm?
Esfuerzo de corte Fuper = 8.5 kg / cm?
Pendiente 20%

Separacion entre costaneras 1.4 m

Traslapes de cubierta 20 cm sentido longitudinal

10 cm sentido transversal
Dimensiones de las laminas:
ancho 0.8 m (ancho util 70 cm)
Long L (long. Util - 10 cm)

Secciodn de costanera 3" x4

2.8.8.1. Diseno de costanera

Seccidon asumida 3” x 4” (7.5 x 10 cm)
Carga:
Carga viva 80kg/m?*1.4m =112kg/m

43



Peso lamina + traslape (6 + 2.5) 8.5kg/m?*1.4m =8.5kg/m
Peso propio costanera 0.1 m *0.075 m * 500 kg / m® =3.75 kg / m
Ci= 127.65kg/ m

Figura 16. Diagrama de diseiio de costanera sobre aula

Pendiente 20%

20

100

C =(100? + 20%) = 101.98
©=tan” (20/100) = 11.31°

2.8.8.1.1. Carga en proyeccion horizontal

127.5*101.98 /100 =130.18 kg / m

Calculo de las componentes de la carga

Sen©@=C4/Cp, —>Cx=C,*Sen O
Cos®=C,/Cp—>Cy=Cp,*Cos O

Cx=130.18 Sen 11.31° =25.53 kg / m
Cy,=130.18 Cos 11.31° =127.49 kg /m
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Figura 17. Diagrama de componentes de carga

130.18 kg / m

Cx

V, = Corte perpendicular = W, * L /2
V, = Corte normal =W, *L /2

W, = Momento perpendicular = W, * L* / 8
W, = Momento normal = W, * L?/ 8
Se tiene:

L=14m

W, =25.53kg/m

W, =127.49kg/ m

V, =17.87 kg

Vn = 89.24 kg

M, =6.25kg—m

Mn=31.24 kg—m

Diseiio de la seccidon de costanera
3* Vmax/ (2 *A) < 8.5 kg / cm?
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A=15*V,4/85=15%89.24/8.5=1575cm? < 75 cm?
Comprobando la seccién de la costanera
3*89.24/(2*7.5*10)=1.78 kg / cm? < 8.5 kg / cm?

La seccidén asumida es correcta.
2.8.8.1.2. Chequeo a flexion (Fp)
Se chequeara si la costanera puede soportar la flexidén en el centro del tramo,
con la carga distribuida.

F, = esfuerzo a flexién

Fop = esfuerzo a flexion permisible = 102 kg / cm?

Sn = modulo de seccion normal = 1/6 * b * h?
Sp = modulo de seccidn perpendicular = 1/6 * b?* h
Calculando.

Sn=1/6*7.5*10*=125cm’
S,=1/6*7.5°*10= 93.75 cm®
Fo=M,/Sn+M,/S,
Fo = (31.24 *100) / 125 + ( 6.25 * 100) / 93.75
Fp = 31.66 kg / cm?
31.66 kg/cm?<102kg/cm? OK

Por lo tanto, se comprueba que la costanera soporta si esfuerzos a flexion.

2.8.8.1.3. Chequeo a corte (F,)

Se revisara si la costanera, con las dimensiones adoptadas, puede soportar el
corte, con la carga distribuida aplicada.

Fu=3*Vn/(2*A)+3*V,/(2*A) < Fyper(8.5 kg / cm?)
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F,=3%89.24/(2*10*75)+3*17.87/(2*10*7.5)
F, =2.14 kg / cm?
2.14kg/cm?<85kg/cm? OK

Se comprueba que la costanera soporta esfuerzos de corte.
2.8.8.1.4. Chequeo de la deflexién (D)

Se revisara si la costanera soporta la deflexion en el centro del tramo, con

la carga distribuida.

Datos:
E=0.8*10°kg/cm?

I, = momento de inercianormal=1/12*b * h®=1/12*75*10°

ln = 625 cm*
l, = momento de inercia perpendicular=1/12*b**h=1/12*7.5°*10
l, = 351.56cm*

D = deflexion =5*W *L*/ (384 *E * )

D, = deflexién normal =5 * W, * L*/ (384 *E* I,))

D, = deflexion perpendicular =5 * W, * L*/ (384 * E* |,
Dn=0.13cm

Dp =0.045 cm

D =(D,? + D,?) = V(0.13% + 0.045%) = 0.14 cm
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K = deflexion permisible = L / 200 donde L = cm
K=140/200=0.7 cm
Dmax = 0.70 cm
D < Dmax
0.14cm<0.70cm OK

Por lo tanto, la costanera elegida es la correcta.

2.8.8.2. Diseno de tendal

El tendal es el elemento encargado de soportar el peso de la cubierta y el
peso propio y transmitirlos hacia los muros. Se aceptd una seccion de 3” * 8”

(7.5 * 20 cm) y una separacion de 1.3 m.

Sea P; la carga de las costaneras sobre el tendal =P * L
P=127.65kg/m

L=13m

Calculando:

P.=127.65* 1.3 = 165.95 kg = 166 kg

Peso propio del tendal ( W)

W =Db*h* Pp e 1a Madera
W=0.2*0.075*500=7.5kg/m

Proyeccién horizontal = 7.5/ Cos 11.31°=7.65 kg / m

Corte

ZMRZ =0

166*5.6 — R{*5 + 166*4.2 + 166*2.8 + 166*1.4 + 7.65*5.6%/2 = 0
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R: = 488.79 kg
SF,=0

— 5166 — 7.65%5.6 + 488.79 + R, = 0
R, = 384.05 kg

2.8.8.2.1. Chequeo a corte (F,)

Se revisara si el tendal, con las dimensiones aceptadas puede soportar el

corte, con la carga distribuida y la carga puntual.

Fv=3*Vmax/ (2* A) < Fyperm. (8.5 kg / cm?)
F,=3*348.05/(2*7.5*20)=7.68 kg / cm?
7.68 kg/cm?<8.5kg/cm? OK

2.8.8.2.2. Chequeo a flexion (Fb)

S=1/6*b*h?

S=1/6*7.5*20%=500cm?

Fo =M /S =348.15*100 / 500 = 69.63 kg / cm?
69.63 kg / cm? < 102 kg / cm®* OK

2.8.8.2.3. Chequeo por deflexion

Se revisara si la deflexion esta dentro de los limites adecuados.
D=(B*W*L*%/(384*E*I)
M=W=*L?/8
W=8*M/L?
W =8*348.15/5*=111.41kg/m=1.11kg/cm
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Figura 18. Diagrama de cargas, corte y momento de tendal

| 4
E
i
>
1S
S
R —
IS
=
4
1S
N
, —
13m 13m 13m 13m
1Blg 16lg 1Blg 1®lg
/ /
Hnnmnm
6 08m 14m 14m 14m
31820RI=4EB79I(;; R=BA05Ig
31268
e®B 5
Degaracearte(g
63
H3%
rose]
3BH BB
1008
Degarace
nonatos (g
1514
Xrm
3815

50



|=1/12*7.5*20° = 5000 cm*
D=(5*1.11*500% /(384 *0.8 * 10° * 5000) = 2.26 cm
Dperm. =L /200 =5 * 100 /200 = 2.5 cm

226cm<25cm OK

2.8.8.3. Diseno de pernos

El maximo corte en el tendal es de 384.05 kg, y sera perpendicular a la
fibra.

Se usaran pernos de diametro de 3/ 8”.

1. Resistencia del perno (Rp)

Rp = long * diametro * esfuerzo

Diametro=3/8”

Longitud =4 %2 “=11.43 cm

2. Constante (A) A=L/D=11.43/0.9525=12
3. Esfuerzo basico B =17.5 kg / cm?

4. Correccion por esfuerzo perpendicular (K) K=1.95
5. Esfuerzo admisible (F) F=K*B
F=195*17.5=234.13 kg / cm?

6. Numero de pernos (N) N =Vnyax/ Rp

Rp =11.43 *0.95* 34.13 = 371.58 kg

N =384.05/371.58 =1.03 =2

Por criterio personal, se usaran 8 pernos por empalme.
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2.8.8.4. Diseno de tendales y viga de pasillo

Integracién de carga
Carga de la costanera 166 kg

Peso propio de la costanera = 0.075 * 0.1 *500 = 3.75 kg / m

En proyeccién horizontal sera: 3.75/ Cos 11.31° = 3.82 kg /m.

Figura 19. Diagrama de cargas, corte y momento de tendal de

pasillo.

166 kg 166 kg 166 kg

3.82kg/m
R1=231.71 kg R2 = 275.84 kg

’L 1.25m J‘ 1.05m M‘

0.2m

105.07 109.08
W Diagrama de corte (kg)

166

60.94

65.71

166.76

3328, Diagrama de momento (kg - m)

79.15

ZMR1 =0
166*1.25 + 166*2.5 — R,*2.3 + 3.82*2.5° /2 =0
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R, = 275.84 kg
Mgz = 0

3.82*0.22/ 2 + 166*0.2 — 166*1.05 — 166*2.3 — 3.82*2.3% /2 + R1*2.3 =0
R: =231.71kg

2.8.8.41. Chequeo a corte

Fuperm = esfuerzo de corte permisible = 8.5 kg / cm?
FV=3*Vméxl(2*A)
A=3*Vma! (2*F,)=3*166.76 / (2 * 8.5) = 29.43 cm?

Por lo tanto se selecciona una seccioén de 2" * 5” (6 * 12.5 cm)

2.8.8.4.2. Chequeo a flexion

Modulo de seccion=S=1/6*b * h?

S=1/6*5*125%=130.21 cm®
Fo=M/S=79.15* 100/ 130.21 = 60.79 kg / cm?
60.79 kg / cm? < 102 kg / cm? OK

2.8.8.4.3. Chequeo por deflexion

M=W*L?/8
W=M*8/L?
W=8*79.15/2.5%=113.98 kg/ m
1=1/12*b*h*=1/12*5*12.5°=813.80 cm*
D=5*W*L*/ (384 *E *1)
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D=5*113.98* 2504/(384 *100 *0.8 * 10° * 813.80)
D=0.89cm
Dperm. =L /200 =2.5* 100/ 200 = 1.25 cm

0.89cm<1.25cm OK
Se comprueba que la deflexion esta dentro del limite permisible.

2.8.8.5. Diseio de la viga del corredor

(Soporte de tendales)
Integracién de cargas

Peso propio de la madera 500 kg / m?
Se previo usar una viga de madera de 4” * 8" (0.1 * 0.2 m)

Peso propio de laviga=0.1*0.2*500 =10 kg/m

M1 =0

10*3.9%/ 2 + 275.84 *1.3 + 275.84*2.6 + 275.84*3.9 — 3.9"R, = 0
R, = 571.18 kg

YMgo = 0

275.84*1.3 + 275.84*2.6 + 275.84*3.9 + 10*3.92/ 2 — 3.9*R, = 0
Ry = 571.18 kg

2.8.8.5.1. Diseno a corte

3 * Vmax / (2 * A) < Fperm.
3%295.34/(2*10 * 20) = 2.22 kg / cm?
2.22 kg/cm?<8.5kg/cm? OK
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Figura 20. Diagrama de cargas, corte y momento de viga
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2.8.8.5.2. Chequeo a flexién

S=1/6*b*h?
S=1/6*10*20%=666.70 cm’
Fob=M/S =377.57/666.70 = 56.63 kg / cm?
56.63 kg / cm? < 102 kg / cm? OK
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2.8.8.5.3. Chequeo por deflexion

W=8*M/L?
W =8*377.57/3.92=198.59 kg / m
I=1/12*b*h*=1/12*10*20°
| = 6,666.67 cm*
D=1.12cm
Dperm. = 1.95 cm
1.12cm<1.95cm OK

2.8.8.5.4. Aplastamiento

F. = esfuerzo a compresion perpendicular = 30 kg / cm?

b = ancho del tendal

a = ancho de la viga donde se apoya el tendal

Como el esfuerzo no se distribuye uniformemente, por el efecto del

pandeo, se tomara un promedio para evitar el aplastamiento.

F.=P/(a*b)
a=P/(F.*b)
a=295.34/(30 *5) =1.97 cm < 10 cm ( que es el ancho de la viga)

2.8.8.6. Diseno de columnas de pasillo

Longitud libre = 2.6 m ( apoyo — base de concreto)

Seccién asumida: 0.10 * 0.10 m, madera de pino
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Figura 21. Diagrama de cargas en la columna

571.18 kg
i571.18 kg
571.18 kg 571.18 kg

Tipo de columna

Datos:

k = factor de pandeo de la columna
Ly = longitud libre entre apoyos

r =radiode giro R=r

r = 0.3b para seccién rectangular
L,=2.6m

r=03*0.10=0.03m

k =0.702 * \(E / carga) = 0.702 * (0.8 * 10° / 571.18)
k=28.31

Sik<L,/d

L,/d=2.6/0.10=26

8.31 < 26 columna corta

Diseino de la columna

P =(0.329*E *A)/(L/d)?
P=(0.329*0.8 *10°* 10 *10) / 262
P = 3,893.49 kg
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La seccidén asumida es correcta, ya que soporta 3,893.49 kg y solamente

esta trabajando con 571.18 kg.

2.8.9. Diseno de muros

Se seleccionara un médulo tipo de dos aulas, por ser lo mas critico para

dimensionar las bases y alturas de los muros.

Figura 22. Planta de muros

16m
TM: 0.2m 0.2m 0.2m 0.2m
1.8m 2m T 2m 1.8m T 1.8m 2m T 2m 2m

13 14 15[ E

7 8 9 /l 10 11 12 /'
J—tth ‘ 2m L 2m ‘ | m L 2m ‘ 2m L 2m ‘ | m J—t
0.2m . . 0.2m 0.8m 0.2m

Peso estimado de la estructura
Techo = carga de costanera + carga de tendales + carga de costanera de
corredor + carga de tendales de corredor + cubierta
Techo = (0.075*0.1*500*5cost.*16m.c/cost.) +
(0.075*0.2*500*13tend*5.6m.c/tend) + (0.075*0.1*500*3cost.*16m.c/cost) +
(0.05*0.125*500*2.5m.c/tend*13tend) + 8.5*23 laminas*5hiladas)
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Techo = 300 + 546 + 180 + 101.56 + 977.5 = 2,105.06 kg
Muros: Peso de 2 muros longitudinales y 3 transversales

= 16*3.6 — 4*2*1 — 2*1*2.1 — 0.2*3.6"5 — 0.1*3.6"6 + 16*2.5 — 4*2*1 —
0.2*2.5*5 — 0.1*2.5*4 + 3.05*5*3 — 3*0.2*3.05 = 112.06 m?
112.06 m* * 12.5 block / 1 m®* 10 kg / 1 block = 14,007.50 kg

Columna tipo “A” (0.2 * 0.2 m)

5*0.2*0.2*3.6 =0.72 m* = 25.43 pie®

25.43 pie* * 150 Ib / pie® * 1 kg / 2.21 Ib = 1,726.02 kg
3.05*3*0.2*0.2=0.366 m* = 881.59 kg
5*02*02*25=05m3 =1,198.64 kg

Total = 14,007.50 + 1,726.02 + 881.59 + 1,198.64
Total = 17,813.75 kg

Columna tipo “B” (0.1 * 0.2 m)
6*0.1*0.2*3.6=043m’ =1,040.45 kg
4*01*0.2*3.6=020m> = 481.36 kg
Total = 1,040.45 + 481.36 = 1,521.81 kg

Soleras

0.2*0.2* (16 + 15) = 1.24 m° 2,985.68 kg
Peso total = 17,813.75 + 1,521.81 + 2,985.68 = 22,321.24 kg
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Corte basal
Se considera el 10% del peso total de la estructura.
Corte basal = 22,321.24*0.1 = 2,232.12 kg.

2.8.9.1. Diseiio de refuerzo

Se han consultado las normas del Instituto de Fomento de Hipotecas
Aseguradas (FHA), las cuales recomiendan poner columnas principales con 4
varillas No.3, con estribos No.2 a cada 0.2 m, al centro de la luz. Asi mismo,

colocar columnas intermedias para marcos de puertas y ventanas.

Asy = Asmin. Vertical =0.0007 *d *t
Asy = Asmin. horizontal =0.0013 *d * t
Asv = Agmin, total =0.002*d*t
Donde :

t = espesor de muro

d = longitud del muro

Para efectos de disefio, se tomaran los muros mas criticos en altura y

longitud, afectados por la flexion y el corte.

2.8.9.2. Diseio de muros (3,4)

Diseno a flexion

As, =0.0007 *d * t
Ay = 0.0007 * 380 * 20 = 5.32 cm?
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Numero de varillas = 5.32/0.71 = 7.49 = 8 varillas

Estos muros tienen ventanas en sus extremos, en los cuales se colocaron
mochetas de 2 varillas No.3 en los dos lados, lo que totaliza 8 varillas de hierro
No.3, como se ve en el plano estructural.

Diseno a corte

Asp=0.0013*d *t
=0.0013 * 380 * 20 = 9.88 cm?

Numero de varillas =9.88 / 0.71 = 13.92 = 14 varillas

3 soleras (hidréfuga, intermedia, de corona ), cada una tendra 4 varillas No.3 y

el cimiento de 3 varillas No.3= 15 vairillas,

Diseno de elementos estructurales

Refuerzo a flexion:

Se utilizaran columnas con 4 varillas No.3 en los extremos y al centro de

los muros grandes (14,15,16), de 5 m. de longitud, con estribos No.2 @ 20 cm.
Refuerzo a corte:
Se utilizan 3 soleras con 4 varillas No.3 estribos No.3 @ 20 cm fundidas, y

se completa el refuerzo con el de cimiento, que también trabajara como solera.
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2.8.10. Diseno de cimiento

El cimiento a utilizar es de tipo corrido de 40 cm de ancho y 20 cm de
espesor, con zapatas aisladas en columnas tipo “A”, como se indica en los

planos (ver anexos). El disefio se realizara en un tramo unitario de un metro.
Para el disefio del cimiento corrido se consideraran las siguientes cargas:

Integracién de cargas

Se usara el muro de aulas del corredor por ser el mas critico. Se
determiné que el peso de la estructura es de 22,321.24 kg, contribuyendo la
mitad al muro del eje 2 (11,160.62 kQg).

Winuerta = 11,160.62 kg / 16 m = 697.54 kg / m

Wyiva =80 kg / m

Wy = 1.4* Whuerta + 1.7* Wyiva
W,=14*697.54+1.7*80=1,11256 kg/ m= 1,113 kg / m
W, =P

Determinando el ancho

b = ancho del cimiento

f'. =210 kg / cm?

f, = 2,810 kg / cm?

Vs = 15,000 kg / m?

Vs=P/A
A=P/V;
A=b*l

| =P/Vs=1,113/15,000 =0.07 m=7 cm.
La base asumida es de 0.4 m.
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2.8.10.1. Chequeo a corte simple

®V,.=0.85*0.53 * V210

= 6.53 kg / cm?
F, = esfuerzo actuante =P /A
A=b*d

Se asumirad =20 cm
Fa=1,113/(30 * 12.5) = 2.97 kg / cm? < PV, OK

2.8.10.2. Chequeo a flexion

Se asumira la seccion rectangular
W=P/b=1,113/0.3=3,710kg/m
M=W*L?/2

M= (3,710 * 0.175%) / 2 = 56.81 kg > m
Refuerzo

M=256.81kg—m

b =30cm

d =12.5cm

As = 0.18 cm?

Asmin=14.1/f,*b*d =14.1/2,810*30 * 12.5 = 1.88 cm?
Como As < Agmin  Utilizar Asmin = 1.88 cm?.

Proponiendo armado 3 No.3 + eslabones No.3 @ 20 cm.
2.8.11. Diseino de zapatas
Para el disefio de zapatas se consideraran las siguientes cargas
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1. Peso del techo

2. Peso de columna

3. Peso de zapata

Peso del techo = 22,321.24 kg

Peso que soporta cada zapata

13 columnas

22,321.24 /13 =1,717.02 kg / zapata

Peso de la columna =0.2 * 0. 2 * 3.60 * 2,400 = 345.60 kg
Peso de la zapata =0.6 * 0.6 *0.2 * 2,400 = 172.80 kg
Pi=1,717.02 + 345.60 + 172.80 = 2,235.42 kg

Estimacion del area de la zapata

A,=15*P/Vs=15*2,23542/15000 = 0.22 cm?

Se adoptan zapatas de 0.6 * 0.6 m, con espesor de 0.2 m.
Estimacion presion de suelo

Q=P/A,=2,235.42 /(0.6 * 0.60) = 6,209.50 kg / m?
2.8.11.1. Chequeo por corte simple

V,=0.85*0.53 *\f.*b *d

V,=0.85*0.53 * 210 * 60 * 20

V,=7,843.04 kg

Va=b*d* Q

b=02m
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d=0.6m

Q =6,209.50 kg / m?
Va.=0.2*0.6 *6,209.50 = 745.14 kg
Va<V, OK

2.8.11.2. Chequeo por corte punzonante

V, = 0.85*0.53 * V210 * (25 * 2 + 25 * 20) * 10
V, = 13,056.73 kg
Va =[(0.6 * 0.6) — (0.25 * 0.25)] * 6,209.50
Va = 1,847.33 kg
Va<V, OK

2.8.11.3. Chequeo por flexion

M=W*L?/2

W=3,710kg / m

M=3,710*0.22/2=74.20 kg — m

b=60cm

d=20cm

fo =210 kg / cm?

f, = 2,810 kg / cm?

As = 0.29 cm?

Asmin= 1.2 cm?

Como As < Asmin Utilizar Agmin = 1.2 cm?

Numero de varillas = 1.2/ 0.71 = 2 varillas

Nota: Lo minimo son 6 varillas No.3, las cuales se colocaran a cada 7.5
cm en ambos sentidos.
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2.8.12. Presupuesto

En la integracion del presupuesto del edificio escolar de la aldea Chuija

se consideraron los siguientes aspectos.

a. Materiales: Para el efecto se tomaron como base los precios que se
manejan en la region.

b. Mano de obra: En este rengldn se considerd la mano de obra calificada y
no calificada aplicando un promedio de los salarios que se pagan en la region.
c. Costo indirecto: Es la suma de todos los gastos técnico-administrativos
necesarios para la correcta realizacion de cualquier proceso constructivo.

d. Imprevisto: En este renglon se tomaron en cuenta las posibles variaciones

de precios de materiales.

Tabla V. Resumen del presupuesto del edificio escolar

RENGLON CANTIDAD UNIDAD P.UNIT. TOTAL
Trabajos preliminares 544.50 m’ Q 1733 ]Q 9,438.00
Zapatas 0.65 m° Q3,406.31 | Q 2,214.10
Cimiento corrido 92.60 ml Q 112.08 | Q 10,378.75
Paredes 90.46 m? Q 151.17 | Q 13,675.00
Solera de humedad 92.60 m| Q 5737 |Q 5,312.50
Solera intermedia 65.40 ml Q 211.02 | Q 13,800.50
Solera final 68.40 ml Q 5730 |Q 3,919.50
Columna A 97.20 ml Q 50.81|Q 4,939.00
Columna B 54.00 ml Q 2335|Q 1,261.15
Cubierta 181.50 m? Q 80.21|Q 14,557.50
Piso 37.86 m° Q 711.56 | Q 26,939.50
Costo directo Q106, 435.50
Costos indirectos (10%) Q 10,643.55
Imprevistos (8%) Q 8,514.84
Total del proyecto Q125,593.89
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CONCLUSIONES

El disefio del puente vehicular y edificio escolar de las aldeas El Aguacate
y Chuija, respectivamente, requirié de diversas fases, como visitas de
campo y recopilaciéon de toda informacion necesaria, para luego realizar

un proyecto acertado.

La construccion de estos proyectos contribuira al desarrollo econémico,

social y cultural de las aldeas.

La realizacion del ejercicio profesional supervisado (E.P.S) es una
experiencia valiosa, dentro de la formacion del futuro profesional de la
Ingenieria, por cuanto permite conocer la realidad de los diversos
problemas de la sociedad, demandando soluciones creativas y acordes a

esta realidad.
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RECOMENDACIONES

A la Facultad de Ingenieria

a.

Impulsar el E.P.S en forma obligatoria y asi contribuir a resolver
los problemas de servicios basicos e infraestructura que padecen

las areas mas necesitadas de nuestro pais.

Crear un curso especifico de E.P.S. Para que el estudiante esté
preparado para resolver cualquier problema real de Ingenieria
Civil

Procurar que los cursos impartidos en la Facultad de Ingenieria,
sean mas practicos que tedricos y asi el estudiante tenga una

mejor vision de la realidad en la obra civil.

A la municipalidad de San Pedro Jocopilas

Iniciar las gestiones correspondientes para la ejecucion de estos

proyectos, de manera que puedan ser llevados a la realidad.

Garantizar la supervision técnica en la ejecucion de los

proyectos.
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ANEXOS

PLANOS DEL PROYECTO
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