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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién, contiene el informacion de los trabajos
que se realizaron en el municipio de Santa Catarina Mita del departamento de
Jutiapa, siendo la aldea el Rodeo, donde no se cuenta actualmente con un
salon de usos multiples, en donde se realicen eventos sociales diversos,
beneficiando, no solo a los lugarefios, sino, a las personas aledafias al lugar y
el disefio un puente vehicular en la 3ra calle “B” final, zona 1, de barrio el
Centro, que con el que se reemplazara al puente que actualmente existente en
dicha calle, ya que este puente presenta un periodo de vida util de 20 anos, y
que no se acopla a los requerimientos estructurales y vehiculares que presenta
el municipio. Este documento consta de tres capitulos los cuales estan
conformados de la siguiente forma:

El capitulo uno contiene la fase de investigacion monografica del municipio de
Santa Catarina Mita, y un diagnodstico sobre las necesidades de servicios
basicos, de infraestructura, cultura y tradiciones de la cabecera municipal.

El capitulo dos contiene la fase del servicio técnico profesional, conformado
por el disefio del salén municipal de usos multiples para la aldea el Rodeo, del
municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

El capitulo tres contiene la fase del servicio técnico profesional, conformado
por el disefio de un puente vehicular para el barrio el Centro, del municipio de
Santa Catarina Mita, Jutiapa.

Al final se presentan las conclusiones, recomendaciones y planos de cada

proyecto con sus respectivas especificaciones.
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OBJETIVOS

e General

Disefar un saldn de usos multiples en la aldea El Rodeo y un puente
vehicular en la cabecera municipal de Santa Catarina Mita, Jutiapa, para

cubrir y satisfacer las necesidades actuales de las poblaciones afectadas.

e Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y diagndstica sobre
necesidades de servicios basicos de infraestructura de la aldea El Rodeo

y de la cabecera municipal, de Santa Catarina Mita, Jutiapa.
2. Desarrollar un proyecto que permita llenar las necesidades imperantes en

la poblacién, ya que se necesita una estructura que se acople al avance y

desarrollo actual del municipio.

XXV



INTRODUCCION

La modernizacién y la globalizacion han traido cambios abruptos a
nuestras comunidades y también, crecientes en forma paralela, las necesidades
de la poblacién; pero la falta de recursos por parte de las comunidades hace

casi imposible cubrir dichas demandas.

La demanda de una infraestructura adecuada para satisfacer las
necesidades de la poblacion, en el que el EPS, es un medio que nos permite,
dar ayuda a las poblaciones necesitadas, y al mismo tiempo, ponernos en
contacto con la realidad actual del pais, en donde no se cuentan con recursos

para contratar servicios profesionales.

En la aldea El Rodeo de Santa Catarina Mita, departamento de Jutiapa,
que, por medio de los Comités Comunitarios de Desarrollo (COCODE) y hechas
las gestiones pertinentes, se logro obtener un terreno legalizado para la

construccion de un salén que sera destinado a usos multiples.

Asi también en la cabecera municipal de Santa Catarina Mita, presenta el
problema del deterioro de un puente vehicular, en el que es necesario el disefio
de un nuevo puente, que cubra la demanda vehicular actual y futura que dicho
lugar presenta; por lo que la actividad principal de la presente practica

profesional estara enfocada a plantear solucion a dicha problematica.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del lugar

1.1.1. Caracteristicas generales de Santa Catarina Mita:

El Municipio de Santa Catarina Mita se ubica en la parte norte y dentro de la
cuenca del rio Ostua, del departamento de Jutiapa. La cabecera municipal esta
cercana a las faldas del volcan Suchitan, motivo por el cual, el trazo de sus

calles se inclina de Sur a Norte.

Figura1. Mapa de ubicacion geografica.
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Divisién Territorial, Administrativa e Idioma

Como territorio principal se cuenta con la cabecera municipal, centro
administrativo de la jurisdiccion. EI municipio esta organizado territorialmente
en 50 centros poblados que incluye la cabecera municipal, 20 aldeas, 26

caserios y 3 fincas.

Las aldeas del municipio son las siguientes:

Tablal. Aldeas de Santa Catarina Mita, Jutiapa.

1| Horcones 11| Lajas

2| Suchitan 12| Cuesta del Guayabo
3| El Quebracho 13 | El Limoén

4 | Llano de Chinchilla 14 | Magueyes

5|La Barranca 15| Santa Rosa

6 | El Rodeo 16 | Los Zorrillos

7 | Sabanetas 17 | Jocote Dulce

8| Buena Vista o Altillo 18 | Carbonera

9| Brasilar 19 | Zacuapa

10 | Aldea Nueva 20| Corral Falso

Descripcion demografica

Etnias:

El Municipio no cuenta con grupos étnicos indigenas. Se tienen datos
que 40 afos atras existian Pocomanes y Xincas, los cuales emigraron o se
latinizaron, actualmente en algunas poblaciones sus habitantes conservan

algunos rasgos fisicos de descendientes indigenas.



Cultura indigena y no indigena:

No existe poblacién ni cultura indigena; en la comunidad de Suchitan, la
mezcla ladina fue menos influyente, por lo que se conservan algunos rasgos
indigenas en la poblacion.

El idioma que se habla en todo el Municipio es el espafiol; no se habla

ninguna lengua o idiomas mayas

Servicios basicos

Agua potable

En el Municipio hay 5,954 viviendas que cuentan con este servicio
conformando el 92.9% del total de viviendas.

Se han perforado pozos y habilitados con generadores diesel y bombas
sumergibles, que son las que compensan en gran parte el déficit de agua que
se tiene en el pueblo.

Se ha creado la Oficina Municipal de Servicio de Agua, que es la
encargada de la planificacion y ejecucion de proyectos de agua potable que a
su vez tiene a su cargo el monitoreo de la calidad de agua, asi mismo, como el
mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas de agua potable.

Actualmente se esta llevando a cabo el proyecto de colocacion de
medidores de agua potable, en la que tiene como obijetivo principal, la medicién
del caudal domiciliar, ya que anteriormente no se contaba con un control

adecuado del consumo de agua en el casco urbano.

Letrinas:

En el Municipio hay 1,884 viviendas con letrinas, conformado el 37.24%

del total de viviendas.



Drenajes:

El sistema de alcantarillado sanitario del area urbana tiene mas de 20
anos de haber sido construido, a este se encuentra conectado casi en su

totalidad en numero de viviendas del casco urbano.

Desecho de excretas

La disposicion de excretas es inadecuada ya que descarga en la quebrada
“‘La Javia” o al “Riito que atraviesan el casco urbano provocando un alto

impacto ambiental de contaminacion.

Basuras

Solamente en el area urbana hay servicio de tren de aseo que es utilizado
por 282 viviendas, el resto de la poblacion utiliza un basurero municipal o la
entierra.

La municipalidad cuenta con un terreno a un kilometro sobre la carretera
que conduce al Progreso via Horcones, donde el camion del tren de aseo

deposita la basura, no se cuenta con un proceso de manejo adecuado.

Se ha logrado eliminar en un 80% los basureros clandestinos dentro del

area urbana. Se esta trabajando en un plan de manejo de basura.

Energia eléctrica:

Actualmente el servicio es prestado por la empresa DEORSA con

presencia en los ultimos cuatro afos. El 95.74 % de las comunidades cuentan



con servicio con una cobertura promedio de viviendas en el municipio de 99.43
%.

Rastro municipal

Otro de los servicios que presta la municipalidad es el rastro municipal
con un moderno edifico que cuenta con 1 area para estacionamiento del
animal, 6 mataderos, 6 destazaderos, 2 locales, uno para venta del producto
(carne) y el otro para incinerar las viseras de los animales, ademas cuenta con

1 oficina, bafios y una bodega.

Polideportivo

El municipio cuenta con un moderno Polideportivo el cual se encuentra
ubicado en el barrio El Tamarindo, que sirve de recreacion a propios y extrafnos,
este es uno de los centros turistico mas atractivos del mismo, cuenta con
piscina olimpica, piscina para nifos, estadio de futbol, cancha de basquetbol, un
coliseo para jaripeos y otros eventos, un albergue con capacidad para 100
personas, un ranchon con servicio de restaurante y amplias areas recreativas,

areas verdes y de descanso.

Centro comercial municipal

El Centro Comercial Municipal cuenta con 24 locales tanto en su planta baja
como su planta alta en el cual se encuentran gran variedad de negocios y
servicios como: farmacia, El Correo, Radio Municipal, Centro de Computacion,

ademas se encuentran gran variedad de ventas de verduras y frutas.



1.1.2. Ubicacién y acceso

El municipio de Santa Catarina Mita se encuentra ubicado en el
departamento de Jutiapa en la parte noroeste. Dista del departamento 18
kilbmetros y 147 kildmetros de la ciudad capital.

La arteria principal que conduce al Municipio es la carretera
interamericana, esta tiene dos ramales: uno el antiguo camino angosto, que se
desprende de la cabecera municipal de El Progreso, haciendo un recorrido de
16 kilbmetros y pasando por las comunidades de Cuesta del Guayabo,
Suchitan, Aldea Nueva, Horcones y algunos caserios, el ramal dos, carretera
llamada comunmente “La Arenera”.

Las carreteras interiores del municipio a pesar de ser de terraceria, son de
facil acceso y transitables por toda clase de vehiculos durante el verano. En
época de invierno son pocas las transitables y en algunos casos solo se puede
tener acceso a las comunidades a pie o en vehiculos de doble transmision.

En general, el estado de las carreteras satisface las necesidades de
transporte, lo cual permite el intercambio de productos que son objeto de

comercializacion.

1.1.3. Medios de trasporte

El Municipio tiene el servicio de transporte extraurbano. Las principales
empresas de buses prestan el servicio de y hacia la ciudad capital y a la
cabecera departamental de Jutiapa con un recorrido de tres horas y media y de
45 minutos hacia la cabecera departamental.

El trayecto de estas rutas, recorre la mayoria de las aldeas del Municipio,
cuyos destinos son los municipios de Agua Blanca, Ipala, Chiquimula, San Luis

Jilétepeque, Puerto Barrios y El Petén.



Ademas existen autobuses y microbuses que prestan sus servicios al
departamento de Jalapa, El Chaparrdon, Asuncidn Mita, Atescatempa, Moyuta y
Yupiltepeque. EIl 35% de las aldeas no tienen el servicio de transporte publico,
transportandose los pobladores a la cabecera municipal en camién, pick-up,

bestias y otros.

1.1.4. Topografia, Clima e hidrografia

Extension Territorial, altura y posicién astronémica

La extensidn territorial es de 132 kildmetros cuadrados, ubicado a una altura
de 700.02 metros sobre el nivel del mar, y sus coordenadas se localizan a
14° 27’ 027 latitud norte y 89° 44’ 34” longitud este del meridiano de
Greenwhich. Limitada al norte con el municipio de San Manuel Chaparrén

(Jalapa), al oeste con Agua Blanca (Jutiapa) y Monjas (Jalapa).

Limites

El municipio colinda con las siguientes poblaciones: Al norte con San
Manuel Chaparron (Jalapa); y parte de Agua Blanca; Al oriente misma Agua
Blanca y asuncién Mita (Jutiapa); al occidente con Las Monjas o Monjas
(Jalapa) y el Progreso o Achuapa (Jutiapa), y al sur con este ultimo municipio, el

de Asuncion Mita y una franja de la cabecera departamental de Jutiapa.

Topografia

La topografia del municipio es quebrada, con pendientes que oscilan desde
5% hasta 45% en terrenos montafiosos, quebrados y pedregosos que en

algunas partes conforman planadas en aldea Jocote Dulce y alrededores, un
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buena parte de Las Aradas, Jocotillo y en menos proporcion en Rodeo que son
utilizadas para diferentes propdsitos productivos. Hablando de sus partes mas
altas, el municipio se halla a las faldas del volcan Suchitan, varios cerros y
lomas cultivables en las cuales se ubican las aldeas municipales a excepcion de
tres de ellas. La gran superficie que cubren los cerros conlleva a pendientes
arriba del 60 %.

Orografia

El Municipio se encuentra en la depresion norte —oriente del volcan
Suchitan, el cual presenta cinco picos importantes, los mas mencionados son
el San Jacinto entre Zacuapa y Quebracho y el Mataltepe entre Quebracho,

Horcones y Suchitan.

Otros picos de este volcan, son el cerro Chino, el Mataltepito, La bandera,
La Montafna de Suchitan, y otra serie de cerros con variados nombres,
generalmente como Los Roblares.

Al nororiente se reconocen el Cerro de Ixtepeque y el Bonete. Existe gran
cantidad de cerros en las aldeas como La Lomita, Cerro El Pinal de los
Mazariegos, Cerro de la Cruz, La Huehuecha, Cerro Bendito, La Loma de don
Baudilio, en Horcones. Los fusiles y El Cementerio en Cuesta de Guayabo, Los
Pinales y el Divisadero, en Arada; Las Flores y Calderas, en
Sabanetas; Los Pinales entre Jocote Dulce y San Jorge; Cerrito Colorado en
Buena Vista; Las Lomas en la Barranca; La Nicha y Cafas Viejas en El

Guapinol y San Vicente en Santa Rosa.



Suelo

Las condiciones del suelo del Municipio esta vinculadas al volcan
Suchitan, debido a que su fertilidad se debe al material depositado con las
erupciones que ocurrieron en el afo de 1,469 aproximadamente.

En general son suelos arcillosos, existen areas con significante proporcién
de arena en El Jocotillo, San Isidro, Sabanetas (donde también se aprecian

algunas superficies calcareas) y areas aledafias asi como en El Rodeo.

Clima

El clima de Santa Catarina Mita, generalmente es calido, pero se acentua
en los meses de marzo y abril, pero las aldeas y caserios no experimentan
dicha acentuacion por el lugar geografico que ocupan; durante los meses de
noviembre, diciembre y enero la temperatura es baja por las montanas
colindantes.

El municipio como parte de la regién oriental del pais es un lugar donde
hay poca precipitacion pluvial durante la época lluviosa comparada con otras
zonas del pais. Las condiciones climaticas se caracterizan por dias claros y
soleados durante los meses que no llueve y parcialmente nublados durante los
meses de enero a marzo. La época de lluvia corresponde especialmente a los
meses de junio a octubre en el que las precipitaciones alcanzan volumenes de
800 mm y 1,000 mm y como promedio total anual 800 mm. La

evapotranspiracion potencial es alrededor de 1.5.

Hidrografia

Se considera el volcan de Suchitan como la zona de recarga de la mayor
parte del agua del municipio.
Las fuentes de agua identificadas son: El Cuje, EI Tempisque, Las

Cajitas del Mezcal, Las Lajas, Chilamate, El Chichicaste, El Guineo, El Aguito,
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El Escolastico, Matasano, El Sauce, El Aguacate, EI Maguey, ElI Naranjal, El
Barranco, Las Cajitas de la Piedrona y EI Albaiil.

Existen riachuelos como los de Santa Rita y la Quebrada de La Barranca,
también los nacimientos de EI Chaparrdén en Zacuapa, La Jabilla y El Riito, en la
cabecera municipal. Los Pozos y ElI Pocito en Arada y los pinales,
respectivamente; Ojo de agua en Sabanetas, El Carrizal y La Piedra en Brasilar,
y otras floraciones en las margenes del rio Ostua.

Otras fuentes importantes son: Agua Caliente o los Chorros en Jocote
Dulce, Agua Caliente de la Bartolina en la cabecera municipal, El Aguacate en
Montafita, Tempisque en Carbonera, Julio Méndez en El Guapinol, agua Zarca
en Santa Rosa, Monte Alto en Suchitan, Santa Gualuya en El Limén, El Puente
en la comunidad del Puente, El Sunzo en Santa Catarina Mita: San Jerénimo o
Chomo hacia Barranca Honda entre Horcones, Brasilar y Santa Catarina Mita,
Las Norias en Horcones, El Chichicaste en el rumbo de Aradita, El Ojo de agua
de El Tigre en Las Lajas.

Finalmente, Santa Catarina Mita, es bordeado del poniente norte al
oriente sur, por el rio Ostua, en los limites con el municipio de San Manuel

Chaparron, Jalapa.

1.1.5. Vivienda

Las viviendas estan construidas con paredes de adobe en un 40% y de block
en un 60%, los techos son de teja de barro cocido en un 30%, lamina de zinc en
un 65% y de paja un 5%, los pisos son de cemento alisado en un 35.0%, de
granito en un 60% y el resto es de tierra apisonada. Estas viviendas estan
formadas por dos ambientes los cuales son utilizados como sala-comedor vy

dormitorio.
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1.1.6. Educacion

Infraestructura educativa

Existen 71 edificios para servicios educativos, dando cobertura a los
niveles de pre primaria, primaria, basico y diversificada.
Una escuela tipo Federaciéon del area urbana con dos jornadas matutina

y vespertina, para nifios y ninas. De los 71 centros, cinco son privados.

Cobertura educativa escolar:

La cobertura educativa es la siguiente

¢ Nivel pre-primario
¢ Nivel primario
e Nivel basico

e Nivel diversificado

En el nivel diversificado solo hay centros educativos en el area urbana, la

mayor poblacién son hombres y son del sector privado.

Nivel universitario:

Para el afo 2006 se contara con una Extension Universitaria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en la cual funcionara la Facultad de
Humanidades con la carrera de Profesorado de Ensefianza Media, Plan Fin de
Semana. Ya se tiene un promedio estimado de Preinscripciéon de 350 alumnos

aproximadamente.
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Ya se cuenta con un terreno donde se iniciara la fase de construccién de
un moderno edificio con tres plantas que alberguen a un numero de 400

alumnos aproximadamente, el cual brindara comodidad y un eficiente servicio.

1.1.7. Salud

Infraestructura de salud:

El Municipio cuenta con un Centro de Salud tipo "A", perteneciente al
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, anexo se encuentra una sala de
maternidad con equipo y mantenimiento, en la cual se han atendido un
promedio de 98 partos en este afo 2005.

Se cuenta con seis Puestos de Salud ubicados en las comunidades de
La Barranca, Los Horcones, Aldea Nueva y Jocote Dulce, estos cuentan con
una Enfermera Auxiliar presupuestada por el Ministerio de Salud, y los de
Carbonera y El Limon, cuentan con una enfermera auxiliar por contrato. Los
puestos de salud cuentan con el equipo necesario para su funcionamiento y

fines preventivos.
Cultura y tradiciones

Una de las caracteristicas de la cultura de Santa Catarina Mita son las
diversas tradiciones que se han mantenido a través del tiempo y forman parte
de la cultura de nuestro pueblo. Siendo las mas importantes:
a.-El Tope de Mayo y El Dia de la Cruz (feria titular del 30 de abril al 4 de

mayo).

b.-Dia de los Santos (1y 2 de noviembre).
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c.-Encuentro de la patrona de Santa Catarina Mita con San Luis, patrén de San
Luis Jilotepeque, Jalapa, San lldefonso, patron de lpala, Chiquimula y San
Pedro de San Pedro, Pinula, Jalapa. (Feria patronal de noviembre).

d.-El bafio en las aguas del rio Ostua en los fines de semana y dias festivos
(sabado de gloria, 25 de noviembre y 1 de enero).

e.-Fabricacion de pan para la Semana Santa.

f.- Regalo de leche para el canchul (Ayote con dulce) para el dia de los santos.

g.-Procesiones en la Semana Santa.

h.-Robo y hallazgo de la santa cruz.

i.- Bailes para la eleccion de reinas.

j.- Feria Patronal de noviembre en honor a Santa Catarina.

k.-Celebracién de Navidad.

|.- Celebracion de Afio Nuevo.

Religion y espiritualidad

En el Municipio, existe la religion catdlica, cristiano evangélica y otras
denominaciones. En la cabecera municipal la Iglesia Catdlica conserva todas
las caracteristicas arquitectonicas de los templos construidos durante la época
colonial.

En la aldea de El Limén hay una Iglesia catdlica que es la mas antigua,
se supone que fue construida a finales del siglo XIX y principios del siglo XX;
en las comunidades de Los Horcones, Suchitan, El Rodeo, El Quebracho, La

Barranca hay Iglesias catdlicas siendo su arquitectura no colonial.
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Turismo

En cuanto al turismo en el municipio se encuentran gran variedad de
centros turisticos distribuidos en todo el territorio municipal y principalmente en

su cabecera, entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

a.-Volcan Suchitan

b.-Iglesia Catdlica
c.-Polideportivo Municipal
d.-Balneario Brisas del Sunzo
e.-Balneario Las Vegas

f.- Volcan Ixtepeque

g.-Y gran variedad de lugares en el area urbana.
Artesanias

Hoy en dia solo existen dos familias dedicadas a esta actividad, los
productos elaborados son: comales, ollas, cucuas; estos para ser elaborados,
tienen que ser previamente encargados por su poco uso.
Proyecto Desarrollo Rural del Trifinio

El proyecto de Desarrollo Rural del Trifinio esta enfocado a areas de
fragilidad ecologica, denominada también como Frontera Ecoldgica. Sus

objetivos son contribuir a la erradicacion de la pobreza a través del crédito y la

productividad, asi mismo el mantenimiento ecoldgico del municipio.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseio del salon municipal para la aldea el Rodeo, Santa Catarina

Mita, Jutiapa

2.1.1. Parametros para el disefno del saléon municipal

2.1.1.1. Generalidades

El proyecto de construccion de un salén de usos multiples, es para satisfacer
la necesidad de una infraestructura adecuada para la poblacion de la aldea El
Rodeo, de municipio de Santa Catarina Mita, del departamento de Jutiapa, que
permita reuniones, con aglomeracion de gran numero de personas, en cualquier
época del ano, de diferente caracter, como lo son: Sociales, académicos,
culturales y religiosos, etc., que vendra a beneficiar a 754 personas en forma

directa y en forma indirecta a vecinos de comunidades cercanas.

2.1.2.3. Estudio de suelo

Reconocimiento del terreno

De acuerdo a proyectos similares y bibliografia consultada, se procedio a
realizar visitas de campo al lugar en donde se ubicara la estructura y de
acuerdo a proyectos similares en el area, se pudo observar que el lugar llena

las caracteristicas que se buscan para la construccion, tales como:

e Superficie del terreno

e Forma del terreno
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¢ Medidas
¢ Orientaciéon y Asolamiento

e Ubicacion

Condiciones del terreno

Al iniciarse la investigacion para recabar los datos que seran necesario en la
construccion de cualquier estructura, se toman en cuenta todos los factores que
pueden intervenir al momento del disefio estructural, pues se debe contar con
conocimiento adecuado del suelo, ya que de este depende en gran parte la
estabilidad y seguridad de la estructura, debido a esto, la estructura a construir
podria colapsar en un menor tiempo para el que fuera disefiado.

La informacién que se necesita conocer principalmente, es el valor soporte
del suelo, pero en Guatemala es muy costoso un estudio de suelos hecho en
laboratorio, por eso se realizaron pruebas sencillas para determinar en una
forma rapida la consistencia del suelo.

La prueba consiste en colocar un peso conocido en un area establecida y
observar cuanto se deforma el suelo por la accion del peso.

También se realizo una prueba de observacion directa y de perforaciéon de un
pozo el cual nos revelo mas caracteristicas del suelo, teniendo un limo arcilloso

en el area, presentando escoria volcanica a profundidades mayores de 1.00 m.

Caracteristicas del terreno

Se debera investigar al terreno en inspeccion fisica complementado con el

auxilio de herramientas, aparatos, instrumentos y los laboratorios, para

determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.
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21.1.3. Tipos de estructuras

Existen diferentes tipos de estructuras para un edificio, se debe escoger el
que mas se ajuste a las necesidades presentadas, y el proyectista debe tomar

en cuenta todos los factores que pueden intervenir, tales como:

¢ Situacion econémica.

¢ Velocidad de construccion.

e Uso que se le va a dar al edificio.
e Forma y dimensiones del terreno.

e Calidad del suelo, etc.

Para todos los casos anteriores, se tiene que estructuralmente se puede

disefar con los siguientes materiales:

¢ Madera.
e Concreto reforzado.

e Acero, etc.

2.1.1.4. Seleccion del tipo de estructura

Para una estructura de concreto reforzado, se encuentra una serie de
factores que ayudaran a conservar sus propiedades mecanicas y fisicas, como
son propias de este material, ya que el concreto ordinario tiene varios atributos:
su resistencia a la humedad, la oxidacién, los insectos, el fuego y los desgastes,
dependiendo unicamente de la buena calidad de los materiales a utilizar;
dosificar, mezclar, transportar, colocar adecuadamente dichos materiales, para

evitar segregacion y lograr una buena compactacion, y por ultimo mantener las
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condiciones de curado adecuado, para que la hidratacion del cemento sea lo
mas completo posible.

La desventaja de una estructura de concreto es que ocupa mucho espacio
fisico y a luces grandes se vuelve una estructura muy pesada, debido a que las
vigas deben de ser muy peraltadas, el cual incide directamente en la
cimentacion y el costo, haciendo su tiempo de ejecucion muy largo, por el
cuidado en el fraguado que debe tener en cada etapa de construccion.

Una estructura en madera la vida util es menor que cualquier otro tipo de
material constructivo, debido a que sus propiedades estan sujetas al clima,
humedad e insectos. El principal deterioro de la madera es la causada por los
hongos, microorganismos vegetales de formacion filamentosa, y en
consecuencia hace que su resistencia mecanica y al fuego sean disminuidas en
forma apreciable, ademas atacan a la madera insectos, especialmente termitas
y trepadores, los cuales pueden llegar a anidarse de alguna manera. Existen
formas de tratamiento de la madera, sin embargo esto no hace mas que
extenderle el tiempo de vida util dependiendo del tipo y clase de la madera.

Una estructura de acero puede ser muy liviana y practica, en el sentido que
el tiempo de ejecucidn es corto y su ensamble bastante rapido.

Existe diversidad de perfiles para la construccion de estructuras, siendo los

mas comunes:

Figura 2. Tipos de perfiles estructurales.

Patin

(@71 2 (b)) T

Alma

Cara interior
inclinada

Patin

PERFIL W PERFIL S American Standard
(se muestra un W18 x 50) (se muestra un S18 x 70)
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j
Cara interior

o —— 9 inclinada

o o
3/4" 5/8"
PERFIL L PERFIL L CANAL C
de lados 1guales de lados desiguales American Standard
(se muestra un L6 x 6 X 2) (se muestra un L6 x 3 X 3) (se muestra un C9 x 20 )
(c) (d) (e)
# 2

P 4

T estructural, ST o WT
(se muestra un WT18 x | 15)

(f)

Las dimensiones y designaciones de los perfiles estandar disponibles estan
definidas en las normas ASTM (ASTM, 1996b).

El perfil W, llamado también perfil de patin ancho, consiste en dos patines
paralelos separados por una sola alma. La orientacidn de esos elementos es
tal que la seccion transversal tiene dos ejes de simetria, una designacion tipica
seria “W18 x 50”, donde W indica el tipo de perfil, 18 es el peralte nominal
paralelo al alma y 50 es el peso en libras por pie de longitud.

El perfil S es similar al perfil W, ya que contiene dos patines paralelos, una
sola alma y dos ejes de simetria. La diferencia estriba en las proporciones: Los
patines del perfil W son mas anchos en relacién al alma que los patines de perfil
S. Ademas, las caras exterior e interior de los patines del perfii W son
paralelos, mientras que las caras interiores de los patines del perfil S estan
inclinadas con respecto a las caras exteriores. Un ejemplo de las designacién

de un perfil S es “S18 x 70”, donde S indica el tipo de perfil y los dos numeros
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dan el peralte en pulgadas y el peso en libras por pie. Este perfil se llamaba
antes viga — I

Se define la seccion de perfil “W” estandar como el tipo de perfil estructural a
usar, siendo un material de bajo costo, teniendo forma simétrica con respecto a
sus dos ejes principales (X,Y) y caracteristicas mecanicas adecuadas ya que
cuando se utiliza como viga, esta descansa sobre uno de sus patines, condicion
que es ideal para el caso de flexion, donde los mayores esfuerzos se presentan
en las areas de dichos elementos, ajustandose mas a las exigencias del
proyecto.

Por eso se opta por una estructura metalica que una estructura de madera o

de concreto reforzado.

Ventajas y desventajas

Debido a la seleccidn realizada, se detallan a continuacion, ventajas vy

desventajas de las estructuras metalicas, de perfil W estandar.

Entre las ventajas del acero como material estructural:

¢ Alta resistencia: La alta resistencia del acero, por unidad de peso, significa
que las cargas muertas seran menores. Este hecho es de gran importancia
en estructuras de gran claro.

¢ Uniformidad: Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el
tiempo como es el caso de las estructuras de concreto reforzado.

e Durabilidad: Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado
duraran indefinidamente.

¢ Ductilidad: La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar

grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tensién. La
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naturaleza ductil de los aceros estructurales comunes les permite fluir
localmente, evitando asi fallas prematuras.

e Tenacidad: Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen
resistencia y ductilidad. La propiedad de un material para absorber energia

en grandes cantidades se denomina tenacidad.

Otras ventajas importantes del acero estructural son:

e Ocupan poco espacio ya que las columnas estorban poco a la distribucion
arquitectonica y las plantas se utilizan al maximo. Los peraltes de las vigas
son reducidos y sus anchos aun menores que una viga de concreto
tradicional.

e Gran facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de
conectores como son la soldadura, los tornillos y los remaches.

¢ Posibilidad de prefabricar los miembros de una estructura.

¢ Rapidez de montaje.

e Gran capacidad de laminarse y en gran cantidad de tamanos y formas.

¢ Resistencia a la fatiga.

e Posible rehuso después de desmontar una estructura.

Desventajas del acero como material estructural:

e Costo de mantenimiento: La mayor parte de los aceros son susceptibles a
la corrosion al estar expuestos al agua y al aire y, por consiguiente, deben
pintarse peridodicamente.

e Costo de la proteccion contra el fuego: Aunque algunos miembros
estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen

considerablemente durante los incendios.
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o Susceptibilidad al pandeo: Entre mas largos y esbeltos sean los miembros
a compresion, mayor es el peligro de pandeo. Como se indico previamente,
el acero tiene una alta resistencia por unidad de peso, pero al utilizarse como
columnas no resulta muy econémico ya que debe usarse bastante material,

solo para hacer mas rigidas las columnas contra el posible pandeo.

2.1.2. Diseno estructural del salén

Para resolver un problema de analisis estructural es necesario hacer un
estudio matematico para determinar las cargas y esfuerzos que afectan a la
estructura.

El analisis comienza desde el techo hasta la cimentacion, y para el este se
necesita suponer dimensiones de prueba o cuando menos dimensiones
relativas para cada miembro, y analizar la estructura resultante, para ver si las
secciones consideradas resultan satisfactorias. Si las dimensiones iniciales
consideradas resultan deficientes, debe considerarse otro grupo de
dimensiones, verificarlas, y en caso necesario repetir el procedimiento. Este
procedimiento de proponer una seccion y verificarla es conocido como disefio
por aproximaciones sucesivas.

Este método es el que se utilizara para la resolucion del analisis de los
marcos rigidos de dos aguas de este proyecto, resolviendo unicamente un
marco, siendo este el marco intermedio, por ser el marco mas critico.

También se realizaran los disefios de la cubierta, costaneras; marco (viga y

columna) y la cimentacion sobre el cual estara asentado el marco.

2.1.2.1. Forma de la cubierta
Entre las opciones mas comunes se encuentran, las estructuras con una, dos

y cuatro aguas, aunque también pueden existir formas mas caprichosas, pero
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para efectos de este proyecto y simplicidad del calculo, se eligié una estructura

de dos aguas.

Seleccion de los materiales a utilizar

Para la seleccion de los materiales a utilizar se tomaron en cuenta los
factores de clima, recursos disponibles, calidad de mano de obra y calidad de

los materiales que se pueden obtener en la region.

2.1.2.2. Seleccion de la cubierta

Para este proyecto se selecciond una cubierta de lamina galvanizada, ya que
este tipo de cubierta es resistente a los factores climaticos y es un material facil
de obtener y practico de instalar.

Para fines tedricos y de este proyecto, se utilizara una lamina de 10 pies de
largo y 3 pies de ancho. Su peso es de 1.32 Ib. / pie? (por especificaciones del
fabricante).

Para la modulacién de costaneras es permisible un claro de 1 o0 menores de
2.00 m. En claros de 2.00 m. o mas, se consideran otras especificaciones, pero
para efectos del proyecto se tomara un valor de 1.20 m entre costaneras, en

base a experiencia, y la pendiente determinada es de 24%.

21.2.21. Diseno de costanera tipo “C”

2.1.2.2.1.1. Integracién de cargas

Para el analisis de la cubierta es importante que se tomen en cuenta todas

las cargas que ejercen efecto sobre la estructura, ya que de de esto depende
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en gran medida el éxito que tengamos en el disefio de los elementos
estructurales.

Las cargas que se toman en cuenta para el disefio de la cubierta, fueron
tomadas en base a datos proporcionados por especificaciones técnicas del

fabricante, por observacion directa y experiencias reales.

CARGA MUERTA (W) = 1.32Lb / pie?
CARGA VIVA (W,) = 8.00Lb / pie?
CARGA TOTAL (W)= 10.56 Lb / pie?

2.1.2.2.2. Analisis de la costanera

Con los datos anteriores, se procedera a realizar el analisis de la costanera
que incluye por carga de viento, por flexion, por cortante, por deflexion y

comparandolo con la tabla tomada de la tesis del ingeniero lvan Alejandro Coti

Diaz, pp. .10.
Tablall. Propiedades para costaneras.
TABLA PARA COSTANERAS
A B c t Area Ix ly Sx Sy
Plg | Plg | Plg Plg PIg* PIg* PIg* PIg® PIg®
4 2 Ya L/ 0.44 1.79 11.72 0.51 0.00
5 2 Yo Y16 0.50 2.67 15.68 0.67 0.01
6 2 V2 16 0.56 3.80 19.99 0.84 0.01
7 2 Ya L/ 0.63 5.21 24.63 1.04 0.01
8 2 Yo Y16 0.69 6.93 29.62 1.26 0.01
9 2 Y 16 0.75 9.00 35.22 1.50 0.01
10 2 Y2 1e 0.81 11.44 40.94 1.76 0.01
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Donde: Figura 3. Dimensiones y datos de costanera.

X

A = Peralte de la costanera en plg. |

6 |

B = Ancho de la costanera en plg. ; M
— K —r{—— X

C = Distancia del labio en plg. !

- <
t = Espesor de la costanera en plg. c / J
B Y R=e
Cargas por viento
Tablalll. Valores de registros de vientos maximos.

TABLA DE VALORES PARA GUATEMALA DE REGISTROS
VIENTOS PROMEDIOS MAXIMOS

] ] PROMEDIO ANUAL

ZONA MAXIMAS RAFAGAS Km./h
NORTE 31 n/h-57 Km./h 9.70
CAPITAL 32 n/h-59.31 Km./h 9.10
SUR 35 n/h-64.87 Km./h 17.40
ORIENTE 29 n/h - 53.75 Km./h 10.20
OCCIDENTE 31 n/h-57.46 Km./h 19.00
Donde n/h = Nudos/Hora Conversiones: 1 nudo = 1.152 millas
Km./h = Kildbmetros/Hora Tmi = 1.609 Km.

Se tomdé como base la tabla proporcionada por el Instituto Nacional de
Sismologia y Vulcanologia (INSIVUMEH), que contiene los rangos de velocidad
del viento para la zona de Oriente, por estar ubicado en el departamento de
Jutiapa. La velocidad estimada para la region de trabajo es: 29 n/h = 53.75
Km. / h = 33.40 millas / hora.

El dato se obtiene con la siguiente formula:

q, =0.002558x V.’
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Donde:

qv = Carga ejercida por el viento en Ib. /pie?.

V. = Velocidad del viento estimada, en millas / h.

Calculo:

Figura4. Fuerzas actuantes en costanera y sus componentes.

WiLx

WL €

\
\/\/Ly \\ W L
\

q, =0.002558 x33.402 = 2.83 Ib / pie*

S = Separacion entre costaneras = 1.20 m = 3.94 pies.
@ =13°30

Flexion
La flexion en una viga, aparece cuando se ha aplicado toda la carga a un

elemento estructural y el eje neutro se dobla hasta adquirir una forma de curva,

lo que se conoce como la curva de flexion, y su formula es:

M
S, = —
X f

26



Donde:

S, = Médulo de seccién en plg®.
M = Momento generado por la carga aplicada en Ib-pie.

F. = Esfuerzo permisible flexion en acero en Ib / plg? (Fs = 0.60 Fy)

Figura 5. Curva elastica tipica y flexion en viga.

W= CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

— | - R2

R

_ N

—
7 I N S — - 7
# T~ CURVA ELASTICA #

LUZ

Se tomara como una viga simplemente apoyada, y que su momento maximo

ocurre en el centro de la viga.

Calculo
2
M =% =528 |b. / pie
(528 x 12) ,
S, = =0.293 pl
x (0.6 % 36,000) P9
Corte

Datos tomados de la tesis del ingeniero lvan Alejandro Coti Diaz, pp. 12,
describe que existe la condicion de que el cortante promedio, no debe exceder

a 14,500 Ib. / plg2 para acero A36. Entonces se tiene de la ecuacion:

R1=R2=R=%
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Figura 6. Distribucion de fuerza cortante sobre viga.

W= CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

R R2

# / LUZ 4

Calculo

Se tiene que solamente se tomara la carga que ejerce la lamina a la

costanera (carga muerta), quedando de la siguiente manera:

1.32x 20
R=—""7""°
2

A = 7"x1/16" = 0.4375 plg?® (Area de seccion que en donde se aplica la fuerza).

=13.20Lb

R 13.20 Ib
F= —= ——— —_=30.17Lb/plg? < 14,500 Ib. / plg? (Cumple condicidn).
A~ 0.4375plg’ P9 plg” (Cump cion)

Deflexion

La deflexion se denomina a la distancia que existe, cuando al aplicarse una
carga a un elemento estructural, el eje neutro se desplaza hasta el punto mas
bajo en donde se encuentra la curva elastica.

El chequeo se realiza al comparar los valores de la deflexién real contra la
deflexion permisible, en donde debe ser menor la deflexion real, y se obtiene

por medio de las siguientes formulas:

5 (wo
" 384 EI

j (Deflexiéon Real)
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Donde:

D, = deflexion real

W = Carga uniforme sobre la costanera en Ib / pie.

L = Longitud de la costanera en pie (6 m = 20 pie).

E = Médulo de elasticidad del acero (2.03 x 10° Kg. / cm?= 29 x 10° Ib. / plg?).

| = Inercia de la costanera de 7” (5.21 plg®).

Y de la formula:

L
D. =—— (Deflexién permisible
o 360( P )

Donde:

D, = Deflexion permisible en plg.

L = Longitud de la costanera en pie (6 m = 20 pie).
Célculo
Deflexion permisible:

20x12
P 360

=0.67 plg

Deflexioén real:

5  (1.32x12)(20 x12)?

D =
17384 (29x10°)(5.21)

=0.02 plg
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Los chequeos correspondientes a la costanera propuesta, han sido
satisfactorios, no habiendo ningun problema en utilizar el elemento con las
siguientes medidas: A=7",B=2",C=%",t="/4¢"

2.1.2.3. Analisis de marcos

2.1.2.3.1. Analisis aproximado de marcos rigidos

Un marco rigido con apoyos empotrados es hiperestatico. Esto quiere
decir que el numero de incégnitas (fuerzas horizontales, verticales y momentos)
es mayor que el numero de ecuaciones disponibles, las cuales se obtienen de
sumatorias de fuerzas en los distintos ejes y de la sumatoria de momentos en
un punto. Para aplicar esta suposicion en la realidad, la placa (del pie de la
columna) debe anclarse a la zapata, con el objeto de evitar movimiento en los
dos ejes. Como resultado de ello el analisis es afectado por las dimensiones
relativas de las piezas que los constituyen en donde su modelo matematico es
la suposicion de apoyos articulados.

Se necesita suponer dimensiones de prueba o cuando menos
dimensiones relativas para cada miembro, y analizar la estructura resultante,
para ver si las secciones consideradas resultan satisfactorias. Si las
dimensiones iniciales consideradas resultan deficientes, debe considerarse otro
grupo de dimensiones, verificarlas, y en caso necesario repetir el procedimiento.
Este procedimiento de proponer una seccion y verificarla es conocido como
disefio por aproximaciones sucesivas.

Si las secciones supuestas inicialmente no son seleccionadas con
propiedad, el problema puede resultar sumamente largo. Sin embargo, hay
gran cantidad de informacion publicada sobre analisis de marcos rigidos, que
permite al calculista estimar desde un principio muy aproximadamente los

momentos del marco que se esta disefiando. Con esos momentos, pueden
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establecerse dimensiones muy cercanas a las dimensiones finales de los
elementos del marco, mismas que acortaran considerablemente el problema.

La informacién publicada, generalmente esta en forma de ecuaciones que
dan los valores de H (las componentes horizontales de la reaccion) para
diferentes condiciones de carga.

Estas ecuaciones pueden encontrarse en el anexo | al IV, formulas
establecidas por la AISC (American Institute of Steel Construction), con las que
podemos estimar los valores de H y calcularse por estatica los momentos
aproximados, en varios puntos del marco. Si las ecuaciones se aplican
correctamente, las dimensiones de los elementos pueden fijarse, y en realidad

seran las dimensiones finales o estaran muy cerca de las mismas.

2.1.2.3.2. Procedimiento para el diseno de marcos, por el

método de aproximaciones sucesivas:

Determinacion de datos:

Para el inicio del analisis, se debe contar con los siguientes datos:

a. Luz del marco (L)
b. Longitud de la nave (Ln)
c. Espaciamiento entre marcos (E)
d. Altura columna-rodilla (h)
e. Altura de rodilla-cumbrera (f)

f. Pendiente a partir de la horizontal (%)
g. Longitud de la viga (m)
h. Altura total (h+f) (Hy)
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Analisis de Carga

Este procedimiento consiste en estudiar cada una de las fuerzas a la que
esta sometida la estructura, en un area determinada, transformandose en
cargas distribuidas uniformemente (Ib. / pie). Si es el caso de una carga
puntual, sera entonces en libras fuerza unicamente.

Las cargas del analisis debe ser por:

e Carga muerta.

e Carga viva.

e Carga ultima.

e Carga por viento.

e Carga por sismo.

Suponiendo las condiciones iniciales:

a. El esfuerzo a tensién del acero (Fy) es igual a 36,000 psi (A-36).

b. Al momento del analisis, se supondra que sus apoyos son articulados, para
que no existan momentos y facilite el calculo. De lo contrario como se

menciono anteriormente es un caso hiperestatico.

c. Inicialmente se asume que el médulo de elasticidad (Es) y la inercia (I) son
iguales. Entonces, la rigidez de la columna es igual a la rigidez de la viga,
guedando de la siguiente manera (se cancela El):

Kviga = Keot = (El) /L =1/L

d. Para el céalculo de las componentes se utilizara las ecuaciones, que se

muestran en los anexos.
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Férmulas Generales: Figura7. Esquema de marco rigido.

K=(lh)/(11M)
Q=f/h 4
N=4(Q2+3Q+K+3)

4 HA—

7,

Seleccion de los casos T
RA

Se eligen los casos mas convenientes, segun las condiciones del problema,
se analizaron los casos |, IV-A y VI (ver anexo).

El caso | se aplicara debido a que la carga esta distribuida uniformemente
sobre el techo.

Para el caso IV-A, la carga esta aplicada unicamente en la parte lateral del
techo (tomando en cuenta que la parte de la union de la rodilla de la columna
hacia el pie de la columna no afectara ya que la carga de viento posible sera
absorbida por el muro de mamposteria).

Para el caso VI se utilizara una carga puntual, tal como si actuara un sismo.

Estas tablas aparecen en el anexo.
Combinacion de cargas
Se agrupan los datos resultantes del analisis en una tabla, en donde se

eligen unicamente los valores mas criticos y en base a los datos criticos se

disena el marco estructural.
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Diseno

Se hace notar la importancia de algunas verificaciones que sugiere el

cédigo AISC como lo son:
Para flexocompresién: (En la columna)
fa fb
— |+ =<1
Fa Fb
(fa+fb) < 0.6F,

Donde:

N = Fuerza normal que existe en la columna.

A = Area de la seccién transversal.

M = Momento flexionante maximo en la barra en consideracion.

S = Moddulo de seccion transversal de la columna respecto al eje
alrededor

el que se presenta la deflexion.

21.2.4. Calculoy diseiio para marcos

Se presenta a continuacion el procedimiento para calculo y disefio de un

marco intermedio utilizando el método de aproximaciones sucesivas.
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Calculo de momentos y componentes para un marco rigido:

1er Paso: Datos iniciales

Tabla IV. Datos iniciales para calculo y disefio de marco rigido.

DESCRIPCION DE LOS DATOS INICIALES METROS PIES
LUZ DEL MARCO (L) 16.00 52.48
LONGITUD DE LA NAVE (Ly) 24.00 78.72
ESPACIAMIENTO ENTRE MARCOS (E) 6.00 19.68
ALTURA DE LA COLUMNA-RODILLA (h) 5.85 19.19
DISTANCIA ENTRE RODILLA-CUMBRERA  (f) 1.92 6.30
DISTANCIA VIGA INCLINADA (m) 8.23 26.99
ALTURA TOTAL SUELO-CUMBRERA (H) 7.77 25.49
PENDIENTE DE CUBIERTA (P) 24%

Figura8. Dimensiones de marco rigido.

f=6.30" I

H=25.49'
h=19.19'

L=52.48' T
|
RE

2do Paso: Integracion de cargas para la estructura segun el tipo

e Carga muerta:

Estructura 3.10 Ib. / pie?
Lamina 1.32 Ib. / pie?
Otras Cargas 4.60 Ib. / pie?

CARGA MUERTA (Cy) 9.00 Ib. / pie?
WhuerTa = 9.00 Ib. / pie? x 19.68 pie = 177.12 Ib. / pie
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e Carga viva:
Viva 8.00 Ib. / pie?
Sobrecarga (5% Cv) 0.40 Ib. / pie?

CARGAVIVA (Cy)  8.40 Ib. / pie?

Wuyva = 8.40 Ib. / pie? x 19.68 pie = 165.31 Ib. / pie

e Carga ultima:
W =1.7Cy+ 1.4 Cy
W= 1.7 (9.00) + 1.4 (8.40)
W = 27.06 Ib. / pie?

W, = 27.06 Ib. / pie* x 19.68 pie = 532.54 Ib. / pie
e Carga de viento (Ver tablas al inicio)

Viento Maximo 53.75Km. /h
Carga 2.83 Ib. / pie?

CARGA VIENTO (Ww) 2.83 Ib. / pie?

Ww = 2.83 Ib. / pie? x 19.68 pie = 55.69 Ib. / pie
e Carga de sismo:
Csismo ~ 25% (Cy)+ Cw
Csismo  0.25(8.40) +9.00
Csismo  11.10 Ib. / pie®

Ws = 11.10 Ib. / pie® x 19.68 pie = 218.45 Ib. / pie
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3er Paso: Simbologia, condiciones y factores importantes:

I,h
[,m
Sesuponeque li =1, yE1=E>

Se tiene los siguientes factores:

(o h 1919
m ~ 26.99

10830 _433
h 19.19

N=4(Q> +3Q+k +3) = 4(0.33)? +3(0.33) +0.7 +3|=19.20

4to Paso: Seleccion de casos y desarrollo

Analisis de marco, segun criterio para los casos siguientes:

Caso I: Carga uniformemente distribuida en todo el techo
En todos los casos, los momentos negativos son los que producen tension

en las fibras exteriores de la seccion del marco y compresién en las fibras

interiores.
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Figura9. Carga distribuida sobre techo.

W,
l CASO 1
C
f RA =R =R= VML
2
B D Ho= H = H=W,L (8+5Q)
8hN
M:= M, = -Hh
h M. = RL - H(h+f)
4
A
R HA L E %HE
RA RE
Calculando:
WL _ . . .
R, =R =R= 2U - (532 542)(52 48) _13.97 Kip (1 Kip = 1,000 Ib.)
W, L2 2
Hy, =Hg =H=—""—(8+5Q)= (532.54)(52.48) [8 +5(0.33)] = 4.80Kip

8hN 8(19.19)(19.20)
MB =MD =-Hh= -(4.80)(19.19) = —92.11Kip - pie

MC % H(h+f)= (13-9711(52'48) — (4.80)(19.19 + 6.30) = 60.93 Kip  pie

Caso IV-A: Carga horizontal uniforme e inclinada, porcién unica

Sabiendo que los efectos por viento afectan la parte superior correspondiente

al techo y las columnas absorberan la carga por medio de la mamposteria.
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Figura 10. Carga actuante de viento sobre techo.

W,
C CASO IV-A
f
R==R:=R =Wuf(2h+f)
Ha= Wuf - He
h He = Wof (8K+24+20Q+5Q)
4N
A Me =H.h Mo= -Hch
E
. < HA <HE M= RL -H(h+f)
L 2
RA RE
Calculando:
R, R, ~R~- W,f(2h+f) _ (55.69)6.30)[2(19.19)+6.30] _ 0.15Kip
2L 2(52.48)
He = WUf(8k+24+20Q+5Q2):

(55 69)(6.30)
- 4(19.20)

H, = W,f-H, =(55.69)(6.30)-167.86 = 0.18 Kip

[8(0.7) + 24 + 20(0.33) + 5(0.33)2 | = 0.17 Kip

M, = H,h = (0.18)(19.19) = 3.45 Kip - pie
M, = —H_h = -(0.17)(19.19) = —3.26 Kip — pie

RL (0.15)(52.48)

M, _7-H (h+f)= -(0.17)(19.19 +6.30) = -0.39 Kip - pie
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Caso VI: Carga horizontal concentrada en cualquier punto de la columna

Condicion solo sib <h

Donde b = posicion en pies de la carga, a partir del punto “A”.

P = Area x W = (ExL)27.06 b/ pie?)= (19.68 x 52.48 x 27.06) = 27.95 Kip
y como b no debe exceder de h, se tiene:

b = [0-1 = se toma un valor de 0.75, ya que cabe mencionar que 1 es un

valor muy critico.

Figura 11. Carga horizontal concentrada.

¢ c CASO VI
5 D R.= R: = R = P(bh)
Ho=P - He L
h P HE=%(3K-b2K+3Q+6)
b Ms = Hih - Ph(L-b)  Mo= -H:h
A A EL_HE M= %- He(h+f)
| L
RA RE
Calculando:
R, —R. =R - P(bh) _ (27.95)0.75x19.19) _ 7.67Kips
L 52.48
He = %(3k -b%k +3Q+6)= (27'33 ’;8'75) [3(0.7) -(0.75)%(0.7) + 3(0.33) + 6] = 9.49Kip

H, =P -H; =(27.95)-(9.49) =18.46Kip
Mg =H,h-Ph(L-b) = (18.46)(19.19) - (27.95)(52.48 - 0.75) = —27.15 Kip
Mp = -Hh =-(9.49)(19.19) = -182.11 Kip

Mo =R2_'-_HE(h+f) _ (7.60)(52. 48)

—(9.49 x19.19)(19. 02 + 6.30) = —27.39 Kip
40



5to Paso: Combinacion de cargas

Tabla V. Resultados del andlisis de cargas actuantes en marco rigido.

COMBINACION DE CARGAS EN KIP

LOCALIZACION CASO | CASO IV-A CASO VI CARGAS MAX.

Ra 13.97 0.15 7.67 13.97
Re 13.97 0.15 7.67 13.97
Ha 4.80 0.18 18.46 18.46
He 4.80 0.17 9.49 9.49

Mg -92.11 3.45 -27.15 92.11
Mp -92.11 -3.26 -182.11 182.11
Mc 60.93 -0.39 -27.39 60.93

Mg y Mp se iguala el momento mayor para que el disefio de las rodillas
sea equivalente en ambas y operaremos con los datos mas criticos obtenidos

por el método.
6to Paso: Diseno preliminar del marco

2.1.2.3.2.1. Diseiio de la columna. (Tabla tomada de la tesis del

ingeniero Ivan Alejandro Coti Diaz, pp.22).

Tabla VI. Longitudes efectivas y factores para diseio de columnas.

LONGITUDES EFECTIVAS PARA MIEMBROS PRINCIPALES SOLAMENTE

(e (f)
o o
2 [;]
/ |
/ I
i/ Z //
// Ve
/ s
y
7 S
!
2. 2.0

ELASTICA DE LA COLUMNA,
SE MUESTRA EN LINEA
PUNTEADA

f

VALOR TEORICO DE K 0.5 0.7 (]

VALOR RECOMENDABLE

PARA EL DISENO CUANDO

LAS CONDICIONES DE LOS 0.65 0.80 .2 1.0 2.10 2.0

EXTREMOS SE APROXIMAN
A LAS IDEALES

P .
CODICO DE LA CONDICION % ROTACION Y TRASLACION FIJAS
DEL EXTERM O ? ROTACION LIBRE Y TRASLACION FIJA
= ROTACION FIJA Y TRASLACION LIBRE
7 ROTACION ¥ TRASLACION LIBRES
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Dimensiones propuestas para la columna:

Figura12. Dimensiones de columna y espaciamiento de costaneras.

6.30'

Distancia entre
costaneras

, 453

14.66'

’ 26.24' 7

Se usaran las formulas del anexo X, para el disefio de la columna del

marco rigido.
Se proponen inicialmente los siguientes datos:
Perfil propuesto

W 24 x 94
Propiedades = (A = 27.7 plg?, d/Af = 3.07, Sx= 221, r = 1.98) (AISC pp. 1-30).

Calculando:
R, 13.97
= —=——=0.504 Ksi
fa A 277 0.504 Ksi
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KxL, _(1.00)12)14.66)

= = 88.85
r 1.98
2
j. (8885 o)
. 2(126.1) _14.02Ksi
°75_3@s85) (88.85)
3 8(126.1) 8(126.1)°
& = 0.504 =0.036<0.15, usar férmula AISC 1.6-2
F,  14.02
fo = (12)(18.46)(14.66) _ 14.69 Ksi
221
3
o 121000 )
(12)(14.66)3.07)
0.504 + 14.52 _ 0.68 <1.00 (Probar con una secciéon menor)
14.15 22.48

Después de varias iteraciones, se obtuvieron los siguientes datos:
Perfil obtenido

W 14 x 74 (A = 21.8 plg?, d/Af = 1.80, Sx= 112, r = 2.48) (AISC pp. 1-36y 1-
37)

fa=0.64 Ksi
KxL

r
Fa=16.14 Ksi

:;—a =0.04 <0.15, usar féormula AISC 1.6-2

a

o = 29.00Ksi

= =70.94
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Fo= 37.90 Ksi

0.64 N 29.00
16.14 37.90

=0.8<1.00 (Chequea la seccion propuesta)

21.2.3.2.2. Diseio de laviga
Dimensiones propuestas para la viga:

Figura13. Dimensiones de viga y carga distribuida de cubierta.

Wu= 0.53254 Kip/pie

P P P P S P A P

6.30'

| 453

20.25'

19.19'

14.66'

HA

26.24" !

El momento maximo viene dado por:

Mmax = -(18.46)(20.25) + (13.97)(4.41) — (4.41)(0.53254)(4.41 / 2) =
= -317.40 Kip — pie
Trmaximo = (18.46)(sen 76° 30’) + (13.97 — (4.41 x 0.53254))(cos 76° 30’) =
=21.72 Kip
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Haciendo la primera prueba con el perfil propuesto:
W 14 x 74 (A = 21.8 plg?, d/Af = 1.80, S,= 112, r = 2.48) (AISC pp. 1-36)

fa= 2172 _ 0 996 Ksi
21.8

KxL, _(1.00)12)3.94)

C

=19.06, Donde 3.94 es espaciamiento entre

r 248
costaneras.
2
1. (19.06)2 < (36)
2(126.1) .
Fa =20.65Ksi

"5, 3(19.06) (19.06)
3 8(126.1) 8(126.1)°

f—a - 095 _ 0.05<0.15, wusar formula AISC 1.6-2
F, 20.65
fo= % =34.01 Ksi

Fo= 0.6 Fy = (0.6) (36)=21.6 = 22 Ksi

Esta seccion de perfil queda descartada, ya que el esfuerzo de flexion es

mayor que el esfuerzo permisible de flexion.

Después de varias iteraciones, obtuvimos los siguientes datos:

Perfil obtenido

W 14 x 119 (A = 35.0 plg?, Sx= 189, r = 3.75) (AISC pp. 1-36)
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fa=0.62 Ksi

KxL,

=12.61
;
Fa =21.02 Ksi
fa - 062 _ 0.03<0.15, usar férmula AISC 1.6-2
F, 21.02
fo = 20.15Ksi

Fo=(0.6)(36) = 22 Ksi

0.62 +20.']5
21.02 22.00

=0.95<1.00 (Chequea la seccién propuesta)

Para el momento causado por una H de 18.46 Kip, la verificacién de las

dimensiones de la columna y viga, muestran que son satisfactorias.

21.2.3.2.3. Chequeo de radio de rodilla

Una vez se han establecido los peraltes de las columnas y trabes puede
hacerse lo mismo con las dimensiones de las rodillas. A menudo se establecen
mas sobre la base de que la rodilla tenga una apariencia agradable. Korn® (de
referencia previa) recomienda que se use un radio minimo de 2 72 veces el
peralte de la columna o la viga (el que resulte mayor).

Perfiles obtenidos:

* Martin P. Korn, Steel Rigid Frames Manual Design and Construction (Ann Arbor, Mich J. W.
Edwards, Inc., 1953)
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Se cambiara el perfil de la columna W 14 x 74 por el W 14 x 119, que se
obtuvo por medio de iteraciones, esto es para unificar las dimensiones de los

patines, dando una seccion bastante satisfactoria en los chequeos respectivos.

W 14 x 119 (d = 14.50”, b = 14.65”, t= 0.938", t, = 0.57”) (Columna)
W 14 x 119 (d = 14.50”, b = 14.65”, t= 0.938", t, = 0.57”) (Viga).

Se comprobara si el radio propuesto es adecuado para las secciones de

la viga y columna del marco rigido.

Figura 14. Dimensiones de rodilla.

453

—— my— — — —— —— A

7>JW¥7
W14 x 119

La mitad del angulo central vale:

~90-13°30
2

La longitud critica del patin es:

S =38°15'=0.67 rad

L =6 R=5.30b
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El ancho del patin de la rodilla debe ser el mismo que el de los patines

W 14 x 119 o sea b = 14.65”, quedando de la siguiente forma:

0.67R=5.30b = 0.67 R=5.30(14.65)
R =115.89 = 115 plg.

Por lo tanto, el radio propuesto de 5.00° (60.00”) de la rodilla es
satisfactorio, ya que esta dentro del rango.

2.1.2.5. Muros

2.1.2.5.1. Diseno de estructura en mamposteria

La mamposteria es un sistema de construcciéon usado, que aprovecha la
fuerza de gravedad para garantizar la estabilidad de las paredes, arcos, muros
de contencion y otros elementos estructurales.

Su alta resistencia a la tension y a la compresién acomoda formas
estructurales unicas, aumentando la capacidad de amortiguamiento y ductilidad.
Por su resistencia al corte es efectiva para resistir esfuerzos laterales
incluyendo sismos, viento, cargas pesadas y empuje de tierras.

Los elementos de la mamposteria reforzada son: Block y ladrillo,
fabricados de diferentes dimensiones y tipo de material, acero de refuerzo y

mortero para el levantado.
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Suposicion basica:

La mamposteria reforzada ha utilizado los principios generales del concreto
reforzado. Los supuestos para el disefio de tensidén elastica de trabajo del
concreto reforzado se aplican a la mamposteria reforzada, ya que ambos
materiales utilizan acero para resistir las fuerzas tensidénales y concreto o
mamposteria para resistir las fuerzas de compresion.

Los supuestos clasicos para el disefio de un material heterogéneo como

la mamposteria o concreto reforzado son de la siguiente manera:

a. Las secciones planas permanecen planas.
El refuerzo es proporcional a la deformacién, el cual es proporcional a la
distancia desde el eje neutral.
El médulo de elasticidad es constante a través del miembro.

d. La mamposteria no resiste las fuerzas de tension.

e. Las unidades de mamposteria, el mortero y la lechada de concreto se
combinan para formar un material homogéneo e isotropito.

f. Ellargo del elemento es grande comparado con su profundidad.

g. El elemento estructural es recto y de seccion transversal uniforme.

h. La tension en el acero es homogénea alrededor del centro de gravedad
de las varillas.

i. Los elementos y las fuerzas, externas e internas, estan en equilibrio.

Una pared esta sujeta a un momento de flexion, es decir, un muro de
contencién en voladizo, pondra a la mamposteria en compresion y al acero en
tension.

En el disefio por flexion para mamposteria reforzada es necesaria su
verificacidn es necesaria para asegurarse que estos supuestos estan dentro de

limites satisfactorios.
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La estructura que se analiza es de un nivel, de mamposteria de block,
construidos, con cubierta constituida de marcos rigidos de acero estructural,
sujetas a costaneras.

Para el disefio de los muros se procedi6 a utilizar el método
simplificado de disefio en muros de mamposteria. Este asume que solo los
muros paralelos a la direccion del sismo contribuyen a la resistencia,
despreciado a la contribucién de los muros transversales a la direccién de la

fuerza aplicada.

Para este método es necesario calcular:

La rigidez de cada muro en la direccion del sismo.
El centro de corte de muros.
Centro de masa.

La carga lateral y su distribucion.

® o 6 T o

La distribucion del momento de volteo.

a. Calculo de rigideces:

El calculo de rigideces hay que tomar en cuenta el tipo de techo, pues
existen diferentes férmulas para hacerlo.

Para calcular las rigideces en un techo de loza se consideran las paredes
doblemente empotradas, y para techo de lamina se consideran en voladizo.
Ademas las rigideces se calculan en forma diferente cuando el muro tiene

puertas y/o ventanas.
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La forma de calcular la rigidez en este caso es la siguiente:

e Se calculan las rigideces totales del muro por medio de la formula indicada
segun el caso; sea techo de loza o lamina.
e Se encuentra una rigidez equivalente, como si se tratara de resistencias

eléctricas, quedando de la siguiente forma:

Rparatelo: Reg = R1+ Ro + ......... Rn
1 1 1
Rserie: Ry==—+—+ .0
serie q R1 R2 Rn
b. El centro de corte de los muros:

Teniendo el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a
calcular el centro de corte de muros, tomando como referencia un eje de
coordenadas cartesianas previamente establecido. Las formulas para calcularlo

son las siguientes:

_ (=Xi*R) v _(EYi*R)

Nota: Las sumatorias se efecttian tomando en cuenta los muros

correspondientes a cada sentido
C. Calculo de centro de masas:

Este se calcula para todos los muros y sirve para calcular la

excentricidad de las fuerzas que actuan en la estructura.
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d. Carga lateral y su distribucion:

Las cargas laterales son las que corren en el sentido paralelo a la

superficie terrestre y pueden ser de dos tipos:

e Por sismo.

e Por viento.

Las cargas por sismo son las que se integran para edificios de concreto
y/o mamposteria.
La integracion y su distribucion pueden hacerse por el método de Stanford

para Guatemala, por el SEAOC o cualquier otro método conocido.
e. El momento de volteo total y para cada muro:

Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (o una altura
promedio) se calcula el momento de volteo total (M,), luego se distribuye éste

momento en cada muro.
Muros de carga:

Estos son los que reciben las cargas verticales transmitidas por las losas
y estos a su vez transmiten las cargas al cimiento. Los muros estaran ligados
con mortero de cemento y arena de rio, en proporcion 1:3, que da un
adherencia de 1.987 Kg / cm? (valor tomado de la tesis del Ing. Jorge Luis Zea

G.), el espesor de las juntas sera de 1 cm.
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Acero

El acero de refuerzo generalmente usado en estructuras de mamposteria
es ASTM a 615, grado 40, con esfuerzo de trabajo de 20,000 Ib. / plg®>. Este
esfuerzo se utiliza para garantizar que se esta trabajando debajo del limite de
fluencia.

Cargas de diseio

Cargas vivas

Tabla VIl. Cargas vivas de disefo, segun cédigo sismico San Fco. California.
CARGA
AMBIENTE Kg /cm? REFERENCIA
Losa inaccesible 100 Cddigo sismico San Fco. California
Entrepisos publicos 400 Caddigo sismico San Fco. California
Pasillos publicos 500 Cddigo sismico San Fco. California
Gradas publicas 600 Caodigo sismico San Fco. California

Carga Muerta

El muro sera construido solamente con block de pédmez el cual tiene un peso
de:
Block = 120 Kg / m?

Deflexion

Es la deformacién que se presenta en un elemento estructural debido a las

fuerzas aplicadas sobre el. (A).
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DISENO
Calculo de rigideces en muros:

Debido a que la cubierta es de lamina galvanizada y sostenida por marcos,
los muros se consideran en voladizo, ya que no cargan ningun elemento de

cubierta.

Figura15. Deflexion producida por una fuerza lateral en muro.

A
P Foérmulas:

| | | _[Px(4a3+3a)]
T T 1 ] A=t

m

m L 1] _
fml I R={4a® + 3a)

(] a=m
—— -
D \ \ ] P
7
Lm
Donde:
A = Deflexion permisible entre soportes adyacentes de muros.
P = Carga lateral.
R =Rigidez.
a = Relacion altura / longitud.
tn = Espesor del muro.
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hm = Altura de las paredes entre soportes horizontales.

Ln = Largo de las paredes entre soportes verticales.

En = Modulo de elasticidad de la mamposteria (0.10x10°~0.622x10° Kg /
m?3).

Ev = Moddulo de elasticidad en corte (0.40 Ep,).

Fb = Esfuerzo permisible de la mamposteria por flexion, donde 0.33 f',.

I = Momento de inercia (I = %t xL%).

Mamposteria de block

e Se asumen muros en voladizo, debido a que la cubierta estara soportada por
marcos rigidos, los cuales no trasmitiran cargas a los muros, y ello constituye
un diafragma flexible simplemente soportado y articulado en sus extremos.

e No se determina el centro de rigidez del médulo, al no considerarse

esfuerzos de corte por torsion.

Dimensiones de muros de carga
Figura 16. Dimensiones de salén municipal.

10.00 5.00 10.00
Y L L L
A / A
N~ ] [

20.00 1 2
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Tabla VIIl. Distancias de muros de carga de Salén Municipal.

Muro Lin hm tm
1 20.00 8.35 0.15
2 20.00 8.35 0.15
3 10.00 6.45 0.15
4 10.00 6.45 0.15
5 10.00 6.45 0.15
6 10.00 6.45 0.15

Todas las distancias estan dadas en metros

Rigideces en muros:

Tabla IX. Rigideces en muros de carga.

Muro L hm a tm RxE
1 21.00 8.35 0.398 0.15 0.1039
2 10.00 8.35 0.835 0.15 0.0310
3 10.00 6.45 0.645 0.15 0.0499
4 21.00 6.45 0.307 0.15 0.1446
5 10.00 6.45 0.645 0.15 0.0499
6 10.00 6.45 0.645 0.15 0.0499

La rigidez se deja en funcion de E para trabajar con valores pequefios para

simplificar el calculo, pues no afecta el analisis.

Calculo de centro de corte de muros:

Tabla X. Calculo de centro de corte en muros de carga sentido X.

Muro RxE Yi YixR
3 0.0499 0 0.0000

4 0.0499 20 0.9972

5 0.0499 20 0.9972

6 0.0499 0 0.0000
= 0.1994 = 1.9945

_ (=Y, xR) _1.9045

Voo = SRxE ~ 0.1994

=10.00m
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Tabla XI. Calculo de centro de corte en muros de carga sentido Y.
Muro RxE Xi YixR
1 0.0972 0 0.0000
2 0.0972 25 2.4294
2= 0.1944 2= 2.4294
_ (=X, xR) _ 2.4294 —12.50m

© " SRxE  0.1944

Calculo de centro de masa de muros:

Tabla Xll. Centro de masas en muros de carga.
Muro Lm Xi Yi Xi X Lim YiXLm
1 20.00 0.00 10.00 0.00 200.00
2 20.00 25.00 10.00 500.00 200.00
3 10.00 5.00 0.00 50.00 0.00
4 10.00 5.00 20.00 50.00 200.00
5 10.00 20.00 20.00 200.00 200.00
6 10.00 20.00 0.00 200.00 0.00
z= 80.00 2= 1,00000 z= 800.00
(Y, xL,) 800.00 _
Yo = S =80 - 10.00 m.
2X. xL .
X =( : rn):1’00000212.50m.

cm

2L

m

80.00

Calculo de Pesos de los muros:

Utilizando las mismas longitudes L,, tomadas en el calculo de rigideces

con médulos de mamposteria para block = 120 Kg / m? se procedera a calcular

el peso de los muros con la siguiente férmula:
Pm =(120Kg/m? h, )L,,)
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Tabla Xlll. Calculo de pesos de muros de carga.

Mamposteria
para block Pm
Muro L hm 120 Kg / m? Kg/m
1 20.00 8.35 120 20,040.00
2 20.00 8.35 120 20,040.00
3 10.00 6.45 120 7,740.00
4 10.00 6.45 120 7,740.00
5 10.00 6.45 120 7,740.00
6 10.00 6.45 120 7,740.00

2= 71,040.00

Carga lateral:

Sismo:

Todo edificio debe ser disefiado y construido para resistir un minimo de
fuerza sismica lateral, que pueda ser resistida por marcos estructurales o por
muros. Para este caso se disefiara para que esta fuerza sea resistida por
muros de mamposteria de block de pomez.

Para evaluar la fuerza sismica minima de corte en la base se determinara por
SEAOQC, el cual utiliza la formula:

V =ZIKCSW

Donde:

Z = Factor que depende de zona sismica donde se construye el edificio.

| = Factor que depende de la importancia del edificio.

K = Factor que depende del tipo de estructura.

C = Factor que depende del periodo de vibracion del edificio (t).

S = Factor que depende del tipo de suelo en donde se cimienta el edificio,
si no se conoce el tipo de suelo, tomar S = 1.5, donde CxS<0.14

W = Peso total de la carga muerta del edificio + 25% de las carga viva.
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Tabla XIV.

Coeficiente de riesgo sismico de la region analizada.

FACTOR Z

0.00 Ausencia de sismo
0.25 Dafo menor

0.50 Dafo moderado
1.00 Dafo mayor

Tabla XV. Factores sismicos en edificios y estructuras.

FACTOR |
1 Para viviendas unifamiliares
1.2 Para viviendas multifamiliares, oficios de oficinas
Escuelas, universidades
Policia, cuarteles.
Hospitales, estaciones de bomberos, unidades de socorro
FACTORES SiSMICOS EN ESTRUCTURAS
FACTOR K
067 Para fuerzas de sismo con marcos ductiles, vigas y
' columnas en los dos lados ortogonales.
Cuando la estructura ductil no absorba vas del 25% del
0.80 sismo
1.00 Cualquier sistema que no se mencione o sistemas hibridos.
Cuando el 80% de la estructura este localizada en los
1.33 muros.
(Sistemas tipo caja).
2.00 Estructuras con grandes masas en sus puntas
FACTORC
0.05xh
t = ————, en segundos, donde h y L estan en pies.
N
t= w en segundos, donde h y L estan en metros.
N
= : <0.12 Donde CxS <0.14
15Vt
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Determinacion de la fuerza de sismo:

Por SEAOC para estructuras de un nivel, se calcula el corte basal:
Vp, =0.10 x W,

Wt = th + 0.25 CV

Donde:

W, = Peso total.

Wim = Peso total del muro (71,040 Kg).

Cy = Carga viva.

Suponiendo una carga viva de 100 Kg. / m?

Cv = 100 Kg / m? x 21.00 x 25.00 = 52,500 Kag.
Cv = 0.25 (52,500) = 13,125 Kg.

W, = 71,040 + 13,125 = 84,165 Kg.
Corte basal:
Vp=0.10 x W;

Vp = 0.10 (84,165) = 8,417 Kg.
P =8,417.00 Kg.
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Periodo de la base:

_ 0.05h
VB

m

t

(Sistema Ingles)
Donde:
t = Periodo naturales de vibracion de la base analizada en segundos.

hm = Altura critica del muro en pies.

B = Longitud de la base del eje analizado en pies.

Calculando:
0.05(21.16
tx = 0.05(21.16) =0.12 seg<0.25=F;=0
V82
.05(27.4
ty = 0.05(27.40) =0.17 seg<0.25=>F;=0
765.60
Donde:

F. =0.07xtxV,

Calculo de momento de volteo:

Px = Py = P = 8,417.00 Kg.

Momento de volteo (M,) = 8,417.00 x 8.35 = 70,282 Kg — m

(Se toma h = 8.35 m por ser la altura mas critica).
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Calculo de excentricidades de la carga lateral:

Consismoen X: ey, =Ycm- Ycc

ConsismoenY: ex=Xcm- Ycc
Donde:

exy = Excentricidad en el eje X0 Y.
Xewm » Yem = Eje del centro de masa en el sentido Xo Y.

Xce , Yec = Eje del centro de corte en el sentido X0 Y.

Calculo:

ey = ch = YCC= 1000'1000 = O m.
emin = 0.056x%20.00 =1.00m

Tex =8,417 x1.00 = 8,417 Kg — m.

eX =Xcm'ch= 12.50_1250=Om
emin = 0.06%25.00=1.25m.

Tey =8,417 x1.25=10,522 Kg — m.

Distribucién de carga lateral:

Px = Py =P =8,417.00 Kg.
Ry X Ygo2 +R, XX =35.142+43.121= 78.26
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Distribucion carga lateral, sentido X:

Tabla XVI. Distribucion de carga lateral sentido X.
) (RX ijX Yx(&jxﬂ,x
Muro | Rx | Yec |RxxYeeo |\ZRy JP Jp Vs
3 0.0499| 10.00 | 4.986 2,104.25 |50.31 83.41 2,187.66
4 0.0499| 10.00 | 4.986 2,104.25 |50.31 83.41 2,187.66
5 0.0499|-10.00| 4.986 2,104.25 |50.31 -83.41 2,020.84
6 0.0499|-10.00| 4.986 2,104.25 |50.31 -83.41 2,020.84
2Rx = 0.1994 2= 19.945
Tabla XVII. Distribucion de carga lateral sentido Y.
) [RY JXPY XX(R—YJXTPY
Muro| Ry | Xcc |RyxXee™ |\ZRy JP Jp Vs
1 0.0972] 12.50 | 15.184 4,208.50 |50.31 254.00 4,462.50
2 0.0972|-12.50| 15.184 4,208.50 |50.31 -254.00 3,954.50
2Rx = 0.1944 2= 30.367
Donde

Fix, Fiy = Carga lateral distribuida en cada muro (kg).

Distribucion del momento de volteo:

Momento de volteo: 70,282 Kg — m

R
Myi = (ﬁj xM,

Tabla XVIil.

Distribuciénéisg momento de volteo sentido X.




Muro Rx Mvix
3 0.0499 17,570.50
4 0.0499 17,570.50
5 0.0499 17,570.50
6 0.0499 17,570.50
SRy= 0.1994

Tabla XIX. Distribucion de momento de volteo sentido Y.

Muro RY Mviy
1 0.0972 35,141.00
2 0.0972 35,141.00
2Ry = 0.1944

Donde

M,i = Momento de volteo en kg -m.

Disefo a flexion:

El procedimiento para el disefio a flexion es el calcular lo siguiente:

Fm = Esfuerzo permisible de la mamposteria a flexién, igual a 0.33 f',,.

fn = Esfuerzo producido por las cargas, igual a (f,, = Sﬂ).

m

Donde:

fm =20 Kg / cm?.

fy = 2,810 Kg / cm?.

Sm = (1/6) X tm X Ln?
Fm=0.33 f,, = 6.60 Kg / cm?.

Tabla XX. Disefno de mamposteria a flexion.
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Largo
Muro Momento (Lm) Espesor (t) I Fm
1 3,514,100 2,000 15 0.3514 6.6
2 3,514,100 2,000 15 0.3514 6.6
3 1,757,050 1,000 15 0.7028 6.6
4 1,757,050 1,000 15 0.7028 6.6
5 1,757,050 1,000 15 0.7028 6.6
6 1,757,050 1,000 15 0.7028 6.6

*Largo y ancho en cm, Momento en Kg-cm

Dado que todos los f,, son menores que F., se disefara con el refuerzo

minimo.

Diseio a corte:

El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal, y se tienen

las siguientes condiciones:

Si f, <F, = Se utiliza refuerzo minimo.

f, > F, = Se calcula el refuerzo.

Diseno del refuerzo:

Férmula a usar:

AV:(VSXS)
f, xd

V=V, :Avxfsxd
S

Donde:
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Av= Area de acero en la solera
S = Separacién entre soleras.
d = Peralte efectivo.

fs =0.5 fy.

A continuacion se muestra el procedimiento de refuerzo para el muro 1.
Datos:

f, = 2,810 Kg /cm?

d =1.50 (igual en todos los muros)
tm = 15 cm (igual en todos los muros)
Ln =2,000 cm.

Vs =4,462.50 Kg.

Chequeo:
Formulas:
f =—Vd
Y 100xL, xt_
F, =kxf,
Donde:

Vg = Corte de disefio = 1.5V
fm =20 Kg/cm? (para este caso)

k = Constante del material

Valores de k:
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k = 0.30 (para block).
k = 0.40 (para ladrillo).
k = 0.10 (para adobes).

Calculando:

F, =0.304/20 =1.34Kg/ cm?

g o (1.5x4,462.50) _, 565553/ cm?

'~ (100x 2,000 x15)

Cumple la condicion de f, <F,, entonces se procede disefar con refuerzo
minimo.

En la siguiente tabla se muestran, los resultados obtenidos para el resto de

los muros.
Tabla XXI. Disefno de mamposteria a corte.
Largo
Muro Corte (Vs) (Lm) Espesor (t) Fv fu
1 4,463 2,000 15 1.34 0.00223
2 3,954 2,000 15 1.34 0.00198
3 2,188 1,000 15 1.34 0.00219
4 2,188 1,000 15 1.34 0.00219
5 2,021 1,000 15 1.34 0.00202
6 2,021 1,000 15 1.34 0.00202

Todos los valores cumplen la condicion f, <F, , por lo tanto los muros

seran disenados con el refuerzo minimo.

2.1.2.5.2. Calculo de muro de mamposteria
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Los muros se construiran de block pomez de 0.40 x 0.20 x 0.20 m, ligados
con mortero 1:3, el espesor de las juntas sera de 1 cm., los muros estaran
reforzados por elementos horizontales (soleras) y elementos verticales

(columnas), de concreto reforzado.
Caracteristicas de los materiales empleados en la construccion:

e Block pémez de 0.40 m x 0.20 m x 0.20 m

e Mortero de cemento — arena, proporcion 1:3

e Esfuerzo de ruptura del block = f” m = 20 Kg / cm?

e Modulo de elasticidad del block (En) = 0.10 x 10° Kg / cm?
o Esfuerzo de fluencia del acero Fy = 2,810 Kg / cm?

o Esfuerzo del acero en tension f; = 0.50 f, Kg / cm?

Especificaciones y recomendaciones para los muros de mamposteria

)

. El espesor minimo para muros sera de 14 cm (AGIES 6.2).

(op

. Las soleras y las columnas tendran el mismo espesor y la altura no sera
menor de 15 cms (AGIES 6.5.2.1).

c. El ancho minimo de soleras y columnas sera igual al espesor del muro

(AGIES 6.5.1.2).

d. La resistencia minima del concreto debe ser al menos de 140 Kg / cm?.
(AGIES 6.5.1.1).

. La separacion maxima entre soleras sera de 2.50 m., y la separacion maxima
entre columnas sera de 3.00m (VER AGIES 6.3).

f. El esfuerzo de acero generalmente usado en mamposteria reforzada es

@

grado 40, con un esfuerzo permisible de trabajo de 20,000 Ib. / plg? vy es el

que se usara para este caso.
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g. El diametro minimo de acero de refuerzo sera de No. 3 (3/8”), debido a que
es el acero de menor diametro corrugado (AGIES 6.5.1.3 y 6.5.2.3).
h. Para estribos se utilizara No. 2 (1/4”), como minimo y en elementos

estructurales No.3.

Ver normas AGIES NR-4, (4.9.1.3)

Refuerzos minimos vertical y horizontal por muro:

Segun FHA:
As_.., =0.0008t  xL,
As_.., =0.0015t  xh
Segun ACI
As_.., =0.0007t,, xL,,
As_.. =0.0013t xh

Se utilizara el criterio de ACI, con t = 15 cm (constante en todos los muros).
En la siguiente tabla se muestran los resultados de los refuerzos minimos

horizontal y vertical:

Tabla XXIl. Calculo de refuerzo vertical y horizontal de mamposteria.
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Altura Largo |Refuerzo yertical Refuerzo ,

Muro (hm) cm (Lm) cm cm horizontal cm
1 835 2,000 21.00 18.79
2 835 2,000 21.00 18.79
3 645 1,000 10.50 14.51
4 645 1,000 10.50 14.51
5 645 1,000 10.50 14.51
6 645 1,000 10.50 14.51

Al obtener el dato de As en cm (horizontal y vertical), se distribuye el acero
en 2, 3 0 4 columnas y soleras, debiéndose comparar con refuerzos minimos

recomendados por normas reconocidas de construccion.
21.2.5.21. Distribuciéon de acero en columnas
Muro 1:
Este es el muro de 20.00 m, el cual consta de 8 columnas, en la que el area
de acero quedaria de la siguiente manera:

As = 21.00 cm?/ 8 col = 2.63 cm?

Asumiendo varilla No. 3 (0.71 cm?), se tiene:

0.71 cm? 1 var.

X=3.70 = 4 Var No. 3 G40
2.63 cm? X
Muro 3:
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Este muro tiene una dimension de 10.00 m, y consta de 4 columnas, en la que
el area de acero quedaria de la siguiente manera:
As =10.50 / 4 col = 2.63 cm?

Asumiendo varilla No. 3 (0.71 cm?), se tiene:

0.71 cm? 1 var.
2.63 cm? X

X=3.70= 4 Var No. 3 G40

2.1.2.5.2.2. Distribuciéon de acero en soleras
Muro Y:
Este es el muro de 20.00, el cual consta de 5 soleras, en la que el area de
acero quedaria de la siguiente manera:

As = 18.79 cm?/ 5 sol = 3.76 cm?

Asumiendo varilla No. 3 (0.71 cm?), se tiene:

0.71 cm? 1 var.

X =529 = 6 VarNo. 3 G40
3.76 cm? X
Muro 3:

Este muro tiene una dimension de 10.00 m, y esta compuesto de 4 soleras,

en la que el area de acero quedaria de la siguiente manera:

As = 14.51/ 4 sol = 3.63 cm?

Asumiendo varilla No. 4 (0.71 cm?), se tiene:
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0.71 cm? 1 var.
3.63 cm? X

X=5.11= 6VarNo. 3 G40

Para ambos se toma eslabones No. 2 @ 15.00
Armado final de muro de mamposteria:

Figura 17. Corte longitudinal y transversal de muro de mamposteria

MURO 1 4 Varillas No. 3
+ Est. No. 2 @15.00 cm

s [ ] 0je]ele[e]e[ee[ele[e[e[e[e |

0.30

‘ 3.09 ‘

DETALLE DE ARMADO A FLEXION
Y MURO DE MAMPOSTERIA

MURO 1
SOLERA INTERMEDIA 4_%

6 Varillas No. 3
+ Est. No. 2 @15.00 cm

|

0.30

MURO DE BLOCK
20X 15X 40 cm

1.85

SOLERA HIDROFUGA
6 Varillas No. 3

+ Est. No. 2 @15.00 cm + +
0.15

DETALLE DE ARMADO A CORTE MURO
DE MAMPOSTERIA

0.30

(e NNV NN NN NN

2.1.2.6. Cimentacion
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Integracion de cargas distribuidas en muros:

Carga muerta:

Se encontrara la carga distribuida muerta de cada muro para el disefio de la

cimentacion.

Calculando carga distribuida en muro de longitud 25.00 m.:

W, umna = NO.Columnas x Volumen Columna x Peso Especifico Concreto
W, ..« =No0.Solerasx Volumen Solera x Peso Especifico Concreto
_ AreaBlockx120Kg/ m?
Wblock -
1,000
W = (Wcoluman + Wsoleras + Wblock)
mure Longitud de Muro
Donde:
No. Columnas =9
No. Soleras =4
Volumen Columna = (0.30 x 0.30 x 6.45) = 0.5805 m°.
Volumen Solera =(0.30 x 0.30 x 25.00) =2.25m°.
Area de Block = (25.00 x 6.45) = 161.25 m?.
A = 2.40 Ton / m®.

Sustituyendo se tiene:
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Weoera = 4 x 2.25 x 2.40 =21.60 Ton
Whook = 161.25x120/1000 = 19.35 Ton
w o (1254+21.60+1935) . _

muro 25.00

Calculando carga distribuida en muro de longitud 20.00 m.:

Donde:

No. Columnas =8

No. Soleras =4

Volumen Columna = (0.30 x 0.30 x 6.45) =0.5805 m°.
Volumen Solera =(0.30 x 0.30 x 20.00) =1.80 m°.
Area de Block = (20.00 x 6.45) =129.00 m?.
A = 2.40 Ton / m®.

Sustituyendo se tiene:

Whiock =129.00x120/1000 =15.48 Ton

_ (11.15+17.28 +15.48)

w =
muro1 20.00

=2.20Ton/m
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También se calculara la parte de arriba del muro con una distancia de 1.90
m. En esta parte se encuentran 6 columnas, de las que se tomaran la mitad, y

se le dara la distancia total de la longitud (1.90 m).

Donde:

No. Columnas =3

No. Soleras =2

Volumen Columna = (0.30 x 0.30 x 1.90) =0.171 m>.
Volumen Solera = (0.30 x 0.30 x V10> +1.90% )= 0.92 m°.
Area de Block =2 x (1/2 x 10.00 x 1.90) =19.00 m?.
A = 2.40 Ton/ m®.

Sustituyendo se tiene:

W30|era = 2 X 0.92 X 2.40 = 4.42 Ton
Whiock =19.00x120/1000 =2.28 Ton

_ (1.23+4.42+2.28)

W =
muro2 20-00

=0.40Ton/m

W.io =2.20+0.40 =2.60 Ton/m

muro

Se utilizara una carga muerta de 2.60 Ton / m, para el disefio del cimiento, ya

que es la carga mas critica.
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Carga viva:

Para la carga viva, se asumié una carga viva de 100 Kg / m?, para fines de

este proyecto.
Carga viva en el muro de 25.00 m:
Wi,iva = 100 x 20.00/ 1,000 =2 Ton / m.

(Nota: Se toma el valor de 20.00 ya que se pretende distribuir la carga en el
muro de 25.00 m.).

Carga viva en el muro de 20.00 m:
Wiiva = 100 x 25.00 /1,000 = 2.5 Ton / m.

Se utilizara una carga viva de 2.50 Ton / m, para el disefio del cimiento, ya

que es la carga mas critica.
Integracién de Cargas:

WU = 140 Wmuro + 170 inva
Wu = 1.40 (2.60) + 1.70 (2.50) = 7.89 Ton / m

Factor de carga ultima:

1AW, +1.7W,,, _ 1.4(2.60)+1.7(2.50) _
Feo= W Fw =T oe0+250 O

muro viva
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2.1.2.7.1. Diseno del cimiento corrido para muros de mamposteria:

Para el proyecto del salon municipal se realizara el siguiente chequeo para el

cimiento corrido del muro de mamposteria.
Datos:

W,=7.9Ton/m

fe =210 kg / cm?.

Fy = 2,810 Kg / cm?,

Ve =12 Ton/m?

Vs = 1.6 Ton / m®. (Peso especifico del suelo).

Ve= 2.40 Ton/m>. (Peso especifico del concreto).

Fc,=1.55 (Factor de carga ultima).
Datos iniciales en del cimiento:

Ancho de columna =b = 30.00 cm
Longitud =L =1.00 m.

Figura18. Esquema de cimiento corrido.
PLANTA

Wlk MURO

T BEELLS [ Desplante L
\\///\///\ \\///i\\///\\ 0.90 m.
% Y :

7 Y
NSV

(@) (b)
B
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Calculo del area del cimiento:

Carga de Trabajo: Figura 19.
W'=M=E=5.1OTon/m
Fcu 1.55

Area de Zapata:

_1.50W' _1.50x5.10
27 V. 12.00

S

A =0.64m? = 0.70 m?

Calculo del espesor:

Dimensiones iniciales de

cimiento corrido.

PLANTA

1.00 m.

L=

B=0.70 m.

t... =[15+ ¢ +Recubrimiento]  Se asume Varilla No. 4 (& = 1.27 cm)

t . =[15+1.27 +5]=21.27cm = 25.00 cm

Chequeo de la presion sobre el suelo
Integracion de cargas:

— 1
Ptot - I:>suelo + I:)cimiento + W

Nota: Calculada para una longitud unitaria de A, = 1.00 m.

Psuelo = Desplante x A; X ys =0.90 x 0.70 x 1.60 =1.01 Ton
Pcimiento = AZ X t X ]/c = 070 X 025 X 24= 042 Ton
w” =W x Ay =5.10x1.00 =5.10Ton

Piot = 1.08 + 0.45 + 5.10 = 6.53 Ton
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La presion sobre el suelo sera:

_P, _653
Amax =77 770,70

z

=9.33Ton/m?

Umax < Vs, NO excede el valor soporte del suelo

Siendo la distribucidon de presion uniforme, no existen presiones de tension
en el suelo.

Debido a que la presidn es constante se hace que:  Qgis = Qmax X FCy

Entonces:
Qus =9-33%x1.55=14.46 Ton/m?

Chequeo por corte simple
Datos:

t=25.00 cm

Varillas de '%”
Recubrimiento = 5.00 cm

Peralte efectivo:

d:t—Rec—%:25.00—5.00—%=19.37cm
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PLANTA

Calculando corte actuante (Vaci): d
Area Ashurada: g
o
A= 279 030 4 1937 — 0.0063 m 2
2 2 |
—
)
Corte Actuante
B=0.70 m.

Vact = Aash X qdis X Ay= 0.0063 x 14.46 x1.00
Vact = 0.091 Ton

Calculando corte resistente (Vg):

V,, =0.85%0.53x+/fc xbxd
V. =0.85%0.53 x4/281x100 x19.37 =14,628 Kg=14.63 Ton

V,. > Vi Elespesort=25.00 cm si soporta el corte simple.

El cimiento corrido no se chequeara por punzonamiento porque no existe un

perimetro de punzonamiento.

Seccion
Critica
¥

020 " 030 1 0.20
B=0.70 m.
PLANTA

Chequeo por flexion Muro

1.00 m.

L=
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Calculo de momento actuante:

B W'xL? x A | _14.46x0.20% x1.00

M
act 2 2

=0.29Ton m = 29,000 Kg - cm

Calculo del acero de refuerzo:
Datos:

Mact = 29,000 Kg — cm
B =100 cm

d =19.37 cm

F,=2, 810 Kg/cm?

. = 281 Kg / cm?

Se obtiene

ASreq = 0.59 cm?
ASnin=9.72 cm?
ASmax = 37.89 cm?

Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

1.27 cm?
9.72 cm? 1Tm

X=0.13= VarNo.4 G40 @ 10 cm

Como no existe flexion en el sentido “Y”, se coloca AStemp

AStemp = 0.002 x 70.00 x 25.00 = 3.5 cm?
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Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

1.27 cm? X
3.50 cm? 1.00 m

X=0.36 = VarNo.4 G40 @ 30 cm

Armado final del cimiento corrido:

Figura 20. Plantay corte de cimiento corrido.
PLANTA DE CIMIENTO CORRIDO

Refuerzo Longitudinal 0.05

Varilla No. 4 @30.00 cm
! M
0.05 i - L -1

(a) # IS 7 N e 4 v 0.70
MURO .
7‘44 ,4414 444,44
| o 8
g
Refuerzo Transversal r
Varilla No. 4 @10.00cm >
T x@

1.00

CORTE DE CIMIENTO CORRIDO

W

3

(b)

Refuerzo Longitudinal

Varilla No. 4 @30.00 cm —— 0.25
¢

—
Refuerzo Transversal

J Varilla No. 4 @10.00 cm

JEP S

0.70
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Integracion de carga muerta para marco rigido:

Para el siguiente calculo, se tomaran los pesos de la cubierta y el mismo
peso del marco rigido, en los que encontramos los siguientes elementos:
costaneras, lamina y el peso propio del perfil estructural (columna y viga).

Datos iniciales:

Distribucién de peso propio de los perfiles estructurales de la viga y columna:

Figura21. Dimensiones de marco y cargas aplicadas a viga y columna.

0 =
Carga distribuida por peso del material

585 | W axate

|

(a) (b)
AT 111 -
2 2
1 8.00 1

Figura 22. Area tributaria de cubierta sobre viga de marco.

Costaneras
7"x2"x 1/2"

e — N\

3.00'
Viga
Marco Estructural—}
W14 x 119

3.00'

8.23'

AREA TRIBUTARIA DE COSTANERAS Y LAMINA
SOBRE EL MARCO ESTRUCTURAL

83



Calculo de carga muerta:

El perfil usado en el marco rigido es un W 14 x 119, lo que quiere decir

que tiene 119 libras por pie

Peso de la viga: 119& :177.42@

pie m

Wiiga = 177.42 @x 8.23 mxsen13°30'=341Kg
m

Peso de columna: 119",—b = 177.42@

pie m

Weo = 177.42 @x 5.85m =1,038Kg
m

Peso de costanera= 7.5 @(especificaciones del fabricante)
m

Wostanera = 7.5 @ x 6m x 8 costaneras = 360 Kg
m

Lb Kg
. 2 = 646F

pie

Peso de lamina = 1.32 (Especificaciones del fabricante)

W lamina = 6.46K—§2]><8.23 mx6m=319Kg
m

Pmuerta = 341 + 1,038 + 360 + 319 = 2, 058 Kg + 10% Pmuerta =
Pmuerta = 1.10 x 2,058 Kg = 2,264 Kg.

Nota: Se asume un 10% de carga muerta, por las cargas que no se tomaron en

cuenta de traslape de lamina, pernos, cumbrera y otros.
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Calculo de carga viva:

Se asumié una carga viva de 8.00 Ib. / pie? = 40.00 Kg / m?, en un area
tributaria de 6.00 m x 8.23 m.

Pviva =40 x 6.00 x 8.23 = 1,975 Kg
Integracién de carga muerta y carga viva
Donde:

P, =1.4P

muerta

+1.7P

viva

Calculando tenemos:

P, =1.4(2,264)+1.7 (1,975) = 6,527 Kg = 5.53 Ton

Calculo del factor de carga ultima

Foy e 14Pmena +1.7Py, 853 o0
Pruerts P 2.26+1.98

muerta viva

21.2.7.2. Diseno de zapata concéntrica de marco estructural:

Para el proyecto del salon municipal se realizara el siguiente chequeo para

las zapatas concéntricas del marco estructural.
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Datos:

Pu=5.53Ton/m

Mux = Myy = 0 (Por la condicion inicial del apoyo articulado del marco estructural)
fe =210 kg / cm?.

Fy =2,810 Kg / cm?,

Ve =12 Ton/m?

Vs = 1.6 Ton / m®. (Peso especifico del suelo).

Ve= 2.40 Ton/m?>. (Peso especifico del concreto).

Fc,=1.30 (Factor de carga ultima).
Datos iniciales en de la zapata:

Secciéon de columna 0.40 x 0.40 m

Desplante 0.90 m

Figura 23. Corte de zapata concéntrica.

e LA
\\\//\\\/\\ " \\//\\\ AN Desplante

V,

B v
\\\//\§/ L '\/\\><  0.90m.
R Y

e g
NN«

N
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Calculo del area de la zapata:

Carga de Trabajo:

Pu 553
p=t Y990 o5y
Fou 130 +e°Ton

Area de Zapata: Figura 24. Planta de zapata concéntrica.

PLANTA

_1.50xP' _ 1.50 x4.25
27 V. 12.00

S

A =0.53m?

B=+40.53=0.73m = 1.00 m.

Calculo del espesor:

t_. =[20+ ¢+Recubrimiento] B
t., =[20+1.27+5]=26.27cm=30.00cm = Se asume Varilla No. 4 (& = 1.27

cm)
Chequeo de la presién sobre el suelo
Integracién de cargas:

Ptot = Psuelo * Pcimiento + W’

Psuelo = Desplante x A; x ys =0.90 x 1.00 x 1.60 =1.44 Ton
Peimiento = A, xtx y, =1.00x0.30x 2.4 =0.72 Ton

Pcol = Acol X Leot X ¢ = 0.40% x0.90 x 2.4 =0.35Ton

P’ =4.25 Ton

Ptot =1.44 +0.72 + 0.35+4.25=6.76 Ton
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La presion sobre el suelo sera:

Qmax = PtOt = @ =6.76 Ton/ m2

A, 1.00

z

Jmax < Vs, NO excede el valor soporte del suelo

Siendo la distribuciéon de presion uniforme, no existen presiones de tension
en el suelo.
Por motivos de disefio se trabaja con una presion constante debajo de la

zapata y se toma la presién ultima de disefo:

Qdisu = Qmax X FCy

Entonces:
s, =6.76%1.3=8.80 Ton/m?

Chequeo por corte simple
Datos:

t =30.00 cm

Varillas de %"
Recubrimiento = 5.00 cm

Peralte efectivo:

d:t—Rec—%:30.00—5.00—%:24.37cm
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Calculando corte actuante (Vaci):

Area Ashurada:

Agsh= % - % -0.2437 =0.0563 m

Corte Actuante

Vact = Aash X qdis = 00563 X 880

Calculando corte resistente (Vg):

V., =0.85%0.53x+/f'c xbxd/1000

., B=1.00

1%

Vi; =0.85%0.53%x+/281x100%24.37/1,000 =18.40 Ton

V,« <Vi Elespesort=230.00 cm si soporta el corte simple.

Chequeo por corte punzonante

Area Ashurada

Area Ashurada = Area de punzonamiento
d=24.37 cm

Donde: 40 + d =40 + 24.37 = 64.37 cm
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Calculando corte punzonante actuante (Vact)

Vact = Area ashurada x qgisu
Vact = [(1.00%x1.00)-(0.6437 x0.6437)]x8.80 Ton / m?

Calculando corte punzonante resistente (Vg)
Vi =0.85x1.06 x,/f, xb, xd /1,000
Donde:

b, = perimetro de seccién critica de punzonamiento [4(40 +d)]

bo = 4 (40+ 24.37)= 257.48 cm

V,, =0.85x1.06 x 1210 x 257.48 x 24.37 / 1,000
V, =81.93Ton

V,. > Vi Elespesort=230.00 cm si soporta el corte punzonante.

Chequeo por flexiéon Wﬂv

Flexiéon en el sentido X-X
i»—r
Momento ultimo actuante: . |

W (680030 o o TETTTTTTITITTT

2 2 Quise= 8.80 Ton / m?

Mu =
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Datos:

Mzt = 39,600 Kg —cm
B =100 cm

d =30.00 cm
F,=2,810 Kg / cm?

. = 281 Kg / cm?

Se obtiene
ASreq = 0.52 cm?
Asmin= 15.05 cm?

Asmax = 58.68 cm?

Utilizando varilla No. 6 (2.85 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

15.05 cm? 1m

X=0.19 = VarNo. 6 G40 @ 20 cm
2.85 cm? X

Flexiéon en el sentido Y-Y

La magnitud del momento ultimo es igual a la del sentido X-X:

Mu =8.80 Ton—m

Ademas, el peralte efectivo “d” en el sentido “Y” disminuye debido a la cama

de hiero colocada en el sentido X, entonces el nuevo “d” sera:




Calculando en peralte efectivo en Y-Y

1.91 1.91
dY_Y = 3000-7-7 =28.09cm = 28.00 cm

Datos:

Mzt = 39,600 Kg — cm
B =100 cm

d =28.00cm
F,=2,810 Kg / cm®

. = 281 Kg / cm?

Se obtiene

As/eq = 0.56 cm?
ASmin= 14.05 cm?
ASmax = 54.77 cm?

Utilizando varilla No. 6 (2.85 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

14.05 cm? 1m
2.85 cm? X

X=0.20 = VarNo. 6 G40 @ 20 cm
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Diseio del tronco de zapata:

Donde:

Ha = 18.46 Kip = 18,460 Ib. = 8,391 Kg.

Lco| = 090 m.
Col =0.40x0.40m

M=H, xL_, =8,391x0.90=7,551.9 Kg-m

Datos:

Mact = 755,190 Kg — cm
B =40.00 cm

d =37.50 cm
F,=2,810 Kg / cm?

. = 281 Kg / cm?

Se obtiene
As/eq = 8.33 cm?

ASpin= 7.53 cm?
ASnmax = 29.34 cm?

Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

8.33 cm?

1.27 cm?

1 var

X =6.6 = 8 Varillas No. 4 + Est. No. 3 @ 15 cm
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Figura 25.
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2.1.2.7. Elaboracion del presupuesto

Para integrar el presupuesto total de la obra, se procedié a cuantificar las
cantidades de materiales y la mano de obra necesaria para la contraccion del
puente. Los precios tanto de materiales como de mano de obra se
establecieron de acuerdo del lugar. La mano de obra como materiales queda

sujeta a cambio de precios.

Criterios utilizados para la integracion del presupuesto:

e La cuantificacion de la mano de obra se realizé de forma unitaria, metro
lineal, metro cubico.

e La cantidad de piedrin, arena y cemento se calculo por metro cubico de
fundicion.

e La cantidad de tuberia se calculo por metro lineal.

e El costo de la mano de obra calificada y no calificada fue asignada por la
municipalidad.

El costo directo total se encuentra al sumar los siguientes renglones:

Costo de materiales.
Costo de mano de obra calificada y no calificada.

Costo de transporte y un 5% de imprevistos.

El costo indirecto, es el 15% y se encuentra integrando los costos de:

Impuestos (IVA, ISR, IEMA).
Supervision técnica.

Gastos administrativos y utilidad.

95



El costo total del proyecto, es la suma de los costos directos e indirectos.

PRESUPUESTO

PROYECTO: SALON MUNICIPAL

UBICACION: ALDEA EL RODEO, SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA

COSTOS DIRECTOS (MATERIALES)

No Material Unidad | Cant. P. Unit Total

1 |EXCAVACION m® 54 |1 Q 144.07| Q 7,779.78
2 |CIMIENTO CORRIDO ml 90 |Q 355.98| Q 32,038.20
3 |ZAPATA u 8 Q 1,233.66| Q 9,869.28
4 | TRONCO COLUMNA u 8 Q 772.73| Q 6,181.84
5 |LEVANTADO DE MURO m® [432.21| Q 218.85| Q 94,588.41

6 | SOLERA HIDROFUGA ml 90 |Q 30047 Q 27,042.30
7 |SOLERA INTERMEDIA ml 180 | Q 30047 Q 54,084.60
8 | SOLERA CORONA ml [130.72] Q 300.47| Q 39,277.44

9 |COLUMNAS ml |225.33| Q 569.26| Q  128,271.36

10 | PINES ml |225.33| Q 26.96| Q 6,074.90
11 | PISO DE GRANITO m? 500 | Q 216.77| Q  108,385.00

12 | PORTONES u 2 Q 967794 Q 19,355.88

13 |ESTRUC. METAL., COST Y LAMINA| m? 500 | Q 968.80| Q  484,400.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,017,348.99
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3. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

3.1. Diseno del puente vehicular para la cabecera municipal de Santa

Catarina Mita, Jutiapa

3.1.1. Parametros para el diseiio del puente vehicular

3.1.1.1. Generalidades

Puente es una estructura que debe ser disefiada para permitir el transito
de vehiculos a través de cualquier interrupcion al trazo de una carretera tal
como un rio, un cafidén, un barranco u otra linea de trafico y soportar una carga
movil que pasa sobre él, tales como: Carga muerta, carga viva, de impacto o
dinamicas por efecto de la carga viva, cargas de viento y otras fuerzas que

puedan existir.

Tipos de puentes:

Tradicionalmente se han disefado y construido puentes de mamposteria
de piedra, de madera, de concreto armado, de acero, de concreto
preesforzado y de estructura mixta. Las luces que se pueden vencer con este

tipo de puentes van de pequefnas a medianas.

Componentes basicos de los puentes:

Los componentes de los puentes caen en 2 categorias: componentes de

la superestructura y componentes de la subestructura.

97



Superestructura: Es la parte del puente en donde actua la carga movil, y esta

constituida por:

o Losa del tablero

e Vigas longitudinales y transversales
o Aceras y pasamanos

o Capa de rodadura

o Otras instalaciones

Subestructura: Es la parte del puente que se encarga de transmitir las cargas

al suelo de cimentacion, y esta constituida por:

e Estribos
e Pilas
o Aletones

Estructuralmente funciona de manera que el piso recibe la carga viva que
pasa sobre el puente y la transmite a las vigas principales que estan apoyadas
en los estribos y pilas, éstos a su vez reciben la carga muerta por peso propio
de los elementos del puente, transmitiendo la carga total a los cimientos, los
cuales transmiten finalmente la carga al suelo.

La magnitud de la carga dependera del tipo de carretera donde se situé

el puente, o para la funcidén que se pretenda con el mismo.
Clasificacion de los puentes:
Los puentes generalmente se clasifican de la siguiente forma: Segun su

funcién, segun la duracién del puente, segun el tipo de material de construccion,

segun el claro del puente, segun el angulo entre el puente y los estribos, etc.
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Segun su funcién

e Pasos para carreteras.
e Puentes para trenes.
o Puentes peatonales.

e Pasos de tuberias.

Segun la duracién del puente

e Permanente.

e Temporal.

Segun el tipo de material de construccién

e Madera.

e Mamposteria de piedra o mamposteria de ladrillo.

e Acero Estructural.

e Concreto Armado.

e Concreto preesforzado.

e Concreto ciclopeo, simple reforzado, preesforzado (pretensado o
postensado).

e Hibrido.
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Segun el claro del puente

Figura 26. Viga segun su luz.

LUZ

N
N

e Corto (hasta 15 m).

e Moderado (de 15 a 30 m).

e Largo (de 30 a 300 m).

e Muy largo (de 300 m en adelante).

Segun el angulo entre el puente y los estribos

Figura 27. Puente segun su posicion.

A NORMAL

_ ESVIAJADO
(SKEW)
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Carga de diseio

Las cargas de disefio que intervienen son:

a.- Carga Muerta.
b.- Carga viva
c.- Carga dinamica o impacto.

d.- Carga de sismo.

Y otras como las longitudinales, centrifugas, térmicas, presion de tierra,

flotacién, acortamiento, esfuerzos de ereccion, hielo, presion corriente, etc.

Carga Muerta

La carga muerta son todas aquellas cargas que actuan permanentemente
sobre el puente.

En estas debe incluirse todo el peso de la estructura como:

a.- Los elementos estructurales.

b.- El pavimento o carpeta de rodadura.
c.- Las aceras.

d.- Los topes.

e.- Tuberias y conductos.

f.- Cables y utilidades de servicio.
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Tabla XXIll. Peso de diferentes materiales usados en puentes.

TABLA DE PESO DE LOS MATERIALES
MATERIAL PESOEN Ib/ pie3 PESO EN Kg/ m®

Acero 490 7,850
Madera 50 800
Concreto 150 2,400
Asfalto 68 1,100

Arena compacta, tierra

grava o balastro 120 1,922

Carga Viva

La carga viva consistira en el peso de los vehiculos y peatones que
circularan por el puente, o sea todas las cargas que actuan en cortos periodos

de tiempo.

a.- CARGA DE PISTA: Se asumira que ocupa un ancho de 10’ (3.05 m.), y va
colocada dentro de los 12’ (3.65 m.) que es el ancho estandar de disefio para
una via de puente.

b.- CARGA DE CAMION: Cargas concentradas, originadas por camiones

estandarizados y que deben analizarse también buscando el caso critico.

Aplicacioén de carga viva

a.- Debe tomarse carga completa ya sea de pista o camion, no fracciones.

b.- El numero de posiciones sera el que produzca mayor esfuerzo.

c.- Para cargas vivas continuas deben agregarse otras cargas concentradas en
la carga de pista a modo de generar momento negativo maximo, no asi en
el positivo que se pondra solo una concentrada y las demas tantas

distribuidas como se pueda.
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d.- La carga viva, debe reducirse dependiendo del numero de carriles que se

tenga:
e 1 a 2pistas --—---—-—--—-- 100 % de la carga.
o 3 pistas ------------ 90 % de la carga.
e 4 0 mas pistas ------------ 75 % de la carga.

El codigo AASHTO define diversos tipos de cargas mdéviles que actuan
sobre los diferentes componentes de los puentes: camiones de 2 ejes (H20,
H15), camiones de 3 ejes (HS15-44, HS20-44) y cargas distribuidas
equivalentes al flujo vehicular, con eje de cargas concentradas.

Mientras los camiones de carga idealizados simulan el efecto de la
presencia de vehiculos sumamente pesados de 2 y tres ejes, la carga
distribuida equivalente con eje de cargas concentradas simula el efecto de un
congestionamiento vehicular sobre el puente. En ambos tipos de carga se
presupone que actuan sobre 1 carril del puente con un ancho de 10 pies (3.05

m).

Figura 28. Distribucion de espacio de un camién H.

¢ 10°-0" ——»
3.00m

—

Guarnicion

2°-0" > ‘ 6°-0 ¢ 2'-0"
0.60 m 1.85m 0.60 m

Ancho de carril de carga
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Segun la AASHTO y sus normas vigentes H20-44 y H15-44 significa lo

siguiente:

e H es la forma del camion de 2 ejes. 15 0 20 es el peso en toneladas
inglesas (1 Ton. = 1000 Ibs.) y 44 es el afio en el cual se hizo la
especificacion (1944).

e Ademas el peso del camion debe repartirse en una proporcion de 1 a

4, entre sus ejes delanteros y traseros.

Posteriormente as esa especificacion surgieron las normas HS, en la cual
incluyen 2 ejes mas un eje de un semi-remolque (trailer).

El Cédigo AASHTO establece que todos los elementos estructurales deben
ser disefiados para soportar tanto los camiones de carga como las cargas

distribuidas equivalentes.

Carga Impacto

El impacto no es en si una carga, sino una modificacion o incremento que se
debe aplicar a las cargas vivas que se consideran en el puente, ya que estas
estaran en movimiento y no estaticas como se considerarian sin el impacto. O
sea que el impacto es la accidon dinamica de la carga viva sobre la estructura.

Los pesos estaticos de las cargas vivas a considerar deben de ser
incrementados por medio de un factor denominado FACTOR DE IMPACTO,
este factor es el que cubrira los esfuerzos adicionales producidos en la

estructura debido a varios aspectos como lo son:

a.- Vibraciones.
b.- Brinco de ruedas.

c.- Efecto de frenado, cargas dinamicas y otros efectos de impacto, etc.

104



Carga de Sismo

Esta fuerza se debe de considerar esencialmente en los puentes que tiene
disefios de superestructura en materiales pesados, especificamente en los
disefos de concreto y acero — concreto, ya que estos seran los que le daran un
mayor esfuerzo a la subestructura.

Se debe de considerar si la zona en donde sera construido esta en una zona
de alto o bajo riesgo sismico (Guatemala esta considerada dentro de una zona
de alto riesgo sismico). Esta fuerza actua principalmente sobre Ila

subestructura.

3.1.1.2. Descripcion del puente vehicular

Este proyecto consiste reemplazar el puente que actualmente se
encuentra construido, ya que ha sobrepasado el tiempo de vida para el que fue
disefiado (20 afos).

Aunque a simple vista el puente se ve en buen estado, el deterioro de
los materiales a través del tiempo se hace notar en una inspeccidon mas
profunda y detallada.

El puente vehicular consta principalmente de una via, de once metros
(11.00 m) de luz, y un ancho total de cinco metros (5.40 m), compuesto en la
superestructura de tres vigas, losa plana y barandal lateral de proteccion.

La subestructura esta compuesta de estribos de concreto ciclopeo,
tomando como referencia las recomendaciones de la American Association
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y las normas ACI para
los elementos de concreto.

A pesar del avance que ha presentado el pueblo, inicialmente no contd
con un ordenamiento urbano, en el que se tuviera en cuenta el aumento de la

circulacién vehicular dentro de las calles y avenidas.
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Una de las restricciones mas notables en esta calle, es la estreches de
la misma, ya que las casas fueron construidas dejando un ancho total de 5.40
m., por lo que hace dificil el transitar de vehiculos muy grandes, los cuales no
tienen la facilidad de maniobrar de forma adecuada, teniendo que usar calles
alternas para poder transitar dentro del pueblo.

Por eso se decide tener un ancho total de puente de 5.40 m, ya que no
puede ser un puede de dos vias por las restricciones con que cuenta, pero se
aprovechara el ancho maximo para el facil transitar de camionetas de parrilla y
camiones de reparto, ya que estos son tamafos maximos que transitaran sobre

el puente.

Figura 29. Panoramica de puente existente.

3.1.1.3. Estudio hidrolégico

Calculo de caudales maximos para el diseiio del puente:

El caudal de disefio, es un aspecto muy importante que no hay que
subestimar de ninguna manera, ya que de este depende en gran medida el
éxito que tengamos en el disefio de la estructura soportante y se complementa
con el estudio topografico.

Existe gran cantidad de métodos para la determinacion del caudal

maximo, pero para el presente estudio se realizara el método de seccidn
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pendiente, ya que es el método que se acomoda mas a las necesidades y

datos que se pudieron recabar.

Método Seccion - Pendiente

Para la determinacién de crecidas por este método, se necesita
determinar la maxima altura de agua alcanzada por una corriente en el pasado,

se logra por uno o varios de los siguientes procedimientos:

e Buscar senales que han dejado grandes crecidas.
e Preguntar a los habitantes del lugar.

e Buscar en viejos archivos o0 en crénicas locales.

Una vez determinada la altura maxima, se obtiene el valor del area “A” de
la seccion de la corriente en la misma forma como se hace en aforos, para
poder obtener el caudal maximo por medio de la formula Q =V x A. El valor de

la velocidad “V” de la corriente, se obtiene por medio de la formula de Manning.

V = Velocidad en m / seg.

R = Radio Hidraulico (area / perimetro mojado).
S = Pendiente.

n = Coeficiente de rugosidad.
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Calculo de la pendiente:

Para la determinacién de la pendiente del terreno se utilizaron los planos
de altimetria del levantamiento topografico realizado por Cooperaciéon Espafiola,
en el que se tomo los 40 metros anteriores al puente siendo los puntos mas
representativos del rio, cercanos al punto donde se ubicara el puente,
obteniéndose los siguientes resultados:

Pendiente para determinar el caudal maximo para el disefio del puente

enla 2% Av. y 3ra calle “B” final, Zona 1:
Pendiente: 5.07 %
Calculo del area de la seccioén de la corriente:

El valor del area “A”, de la seccion de la corriente, se obtiene a partir de
la altura maxima que se obtuvo buscando sefiales dejadas por grandes crecidas
y preguntando a los habitantes del lugar.

El area fue obtenida haciendo una planimetria de la seccion transversal,

obteniendo los siguientes resultados:

Altura de crecida: 1.76 m.

Area de desalojo: 10.03 m?.
Calculo de caudal maximo:
Para el calculo del caudal maximo, se hace uso de un coeficiente de

rugosidad de 0.20, tomando en cuenta el tipo de terreno existente en el lugar es

con rocas pequeias y poca maleza.
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Datos:

Area: 10.03 m?.
Perimetro mojado: 9.22 m.
Pendiente: 5.07 %.
Coeficiente de Rugosidad: 0.20
Calculos:
R= 10.03 =1.0879

9.22

1

Vo (1.0879)§x(ﬂj2 ~1.1909 ™=
0.20 100 seg

Q=VxA
3

Q=(1.1909 x10.03) =11.94
seg

El resultado del caudal vy la altura de crecida maxima, servira para

determinar la altura que debe considerarse que tenga el puente para que circule

el caudal de agua sin que nos provoque inundaciones o cualquier otra

eventualidad.

3.1.1.4. Levantamiento topografico

El estudio topografico es de gran importancia, ya que este es el que nos

proporciona toda la informacidon necesaria para la determinacion de la

geometria de las partes constitutivas del puente.
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Se deben definir los cruces posibles, los que deben ofrecer condiciones
adecuadas para la cimentacién de la estructura.

El levantamiento topografico es util para definir aspectos de
funcionamiento hidraulico del rio cuando se presentan las crecientes como:
zonas de inundacion, la exposicion de las margenes a la erosion, etc.

Para los levantamientos topograficos se pueden emplear diferentes
aparatos y métodos. El ingeniero es el encargado de determinar criterios en
cuanto a métodos, aparatos y precision requerida. La triangulacién se emplea
cuando la obra es muy importante.

En este proyecto se utilizd el levantamiento topografico que realizo
Cooperacion Espafiola del casco urbano, en el cual se presentan plantas y
perfiles de las calles y avenidas actuales.

Pero se realizé un levantamiento del cauce del rio para obtener el area y
la pendiente, ya que los planos antes mencionadas, solamente proporcionan

informacion de las vias y no del rio en si.

Para realizar el siguiente estudio se utilizo el siguiente equipo:

e Teodolito marca Wild Heerbrugg.
e Cinta métrica de 50.00 m.
e Estadal de 4.00 m de altura.

¢ Plomada.

3.1.1.5. Estudio de suelos

Un estudio de suelos en la zona de construccion, tiene como finalidad
definir la naturaleza de los suelos, sus caracteristicas, tipo de cimentacion a
emplear, estructuras a construir, incluyendo también los ensayos y analisis,

para la construccion de una cimentacion adecuada para el puente.
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Inicialmente, se debe investigar, inspeccionar y analizar el lugar para
recabar toda la informacion que sea necesaria, con la cual se determinara la
calidad del suelo, tomando en cuenta todos los factores que pueden intervenir
al momento del disefo estructural, ya que de este depende en gran parte la
estabilidad y seguridad de la estructura, pues de no contar con un suelo
adecuado, esta podria colapsar en un tiempo menor para el que fue disefiado.

Existen ensayos normados de laboratorio, pero también por el uso de la
costumbre se han usado ensayos empiricos que aproximan los resultados a los
obtenidos en laboratorio.

Para este proyecto se realizaron pruebas sencillas de campo para la
aproximaciéon de las propiedades mecanicas del suelo, ya que un estudio
practicado en laboratorio es un gasto que muchas municipalidades no pueden
pagar.

Para dar un dato aproximado del valor soporte del suelo, se utilizd la

Peso delagua +Peso deltonel
Areade paral

siguiente formula: Presion = kg/m?.

Para realizar estos ensayos se necesitara del siguiente material:

e Un paral de madera, hierro u otro material resistente a compresion.
e Una tabla de cualquier medida.

e Un tonel.

e Una balanza.

¢ Una cinta métrica y agua.

Descripcion del ensayo para encontrar el valor soporte de suelo (Vs)

Se realiz6 un ensayo en situ, el cual consiste en la verificacion y
preparacion del area en donde se van a realizar los ensayos para la

cimentacion de la estructura.
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Establecida el area para el estudio, se procedié a desviar el cauce del
rio, colocando proteccion para evitar que entre agua al area, ya que puede
perjudicar los ensayos.

Cumplidos los trabajos preliminares, se realiza una excavacion a cielo
abierto, a una profundidad adecuada que revele el tipo de propiedades fisicas
del suelo.

Habiendo encontrado un material representativo, colocar el paral de un
area conocida directamente sobre el suelo que se esta analizando. Colocar
sobre el paral la tabla, quedando como base para poder colocar en ella el tonel,
y luego, pesar, medir y colocar el tonel sobre la tabla.

Hechos los pasos anteriores, ya se conocen los datos del tonel y el area
en contacto del paral sobre el suelo. Entonces se procede a llenar el tonel con
agua a una altura determinada, esto quedando a criterio del que practica el
ensayo. En este caso se comenzo con una altura de agua de 20 cm.

Teniendo el peso especifico del agua (Y4, =1,000 kg/m®) y con las

medidas tomadas del tonel (h=0.90m, d=0.56m), se calcula el peso del agua

(W xVol_..). Con la altura inicial de agua, se deja un tiempo de 24

agua — Y agua agua

horas como minimo. Si en este periodo no presenta ninguna deformacion el
suelo, llenarlo cada 5.00 o 10.00 cm de altura de agua, a criterio del que
practica el ensayo. Este procedimiento de llenar el tonel, se realiza hasta que el
suelo presente algun tipo de deformacion por la compresidn que realiza el paral
sobre él, por la accion del peso del tonel y el agua en su interior.

Se debe tener muy en cuenta que en el momento que el suelo presente
deformacion, retiramos los materiales, y se procede al calculo de la presion
ejercida por el paral, ya que contamos con los datos de peso ejercido por el
agua mas el peso del tonel y el area en contacto con el suelo, pudiendo asi
aproximar un valor de soporte y el valor obtenido lo reducimos aplicando un

factor de seguridad.
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Para fines de este proyecto, se realizo este tipo de ensayo en donde se
pudo observar y analizar que la calidad del suelo que se encuentra en el lugar
es un limo arcilloso, el cual nos proporcion6 un valor soporte de 22,481 kg/mz,

pero para fines académicos, el valor soporte lo aproximamos 20,000 kg / m?.
Descripcion del ensayo para encontrar el peso volumétrico del suelo (Ws)

Este tipo de ensayo nos permite también, aproximar un peso volumétrico

suelo

. , w
del suelo, en el que aplicamos la formula: W, = Vol - kg/m?®.
0

Como ya se tiene un area en donde se estan realizando los ensayos, se
procede a extraer una muestra cubicada del suelo en analisis, a una altura de
excavacion igual a la que se uso en el ensayo anterior, cuidando de conservar
la humedad para que la muestra sea lo mas representativa posible.

Teniendo el cubo de material, se procede a medir para calcular su
volumen.

Habiendo calculado el volumen del material, se pesa el cubo y, con los
datos obtenidos, reemplazamos las variables en la formula anterior, y asi

obtenemos un aproximado del peso volumétrico del suelo.
Para este ensayo, obtuvimos los siguientes resultados:

e Volumen del suelo cubicado: 6.1707x10° m®.
e Peso del cubo: 11.09 kg (24.4 1b).

Con los anteriores datos, tenemos un valor de peso volumétrico de:
1,797. 20 kg/m®, pero para fines académicos lo aproximamos a 1,700 kg/m?>.
Contando asi, con los dos valores: el valor de soporte y el peso volumétrico del

suelo.
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Figura 30. Esquema de ensayo in situ para valor soporte de suelo.
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3.1.1.6. Analisis estructural

Para comenzar a efectuarse el analisis estructural de un puente, tiene
que tenerse en cuenta que la carga que va a afectar a la estructura, esta se
encuentra en movimiento, lo que significa que esta cambiando de posicién a
cada instante, tanto longitudinalmente como transversalmente, por eso es
necesario determinar las condiciones realmente criticas.

Para la determinacion de las vigas simples no es tan complicado

determinar los casos criticos longitudinales, de modo que:

a.- El corte maximo que afecta a la viga, ocurre sobre el apoyo cuando la

carga mayor se encuentre sobre él.
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Figura 31. Distribucion de cargas de un camién H.

4p =

b.- EIl maximo momento ocurre bajo una de las cargas, cuando esta se

encuentra tan lejos del soporte como su centro de gravedad del otro.

Figura 32. Diagrama de corte maximo.

M max.

3.1.2. Diseio estructural del puente
El puente esta disefiado basandose en las normas ACI| para los

elementos estructurales de concreto, y las normas AASHTO para las

especificaciones de cargas y componentes de puentes.
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3.1.21. Especificaciones Técnicas

En el disefo del puente debemos tomar en cuenta algunos criterios

Recomendados por la American Association State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), que son:

1.-

Recubrimientos (AASHTO 8.22): Medido del rostro de la barra a la
superficie del concreto: 8 cm para cimientos y muros. 5 cm para losas
arriba 'y 2.5 abajo. 5 cm para columnas y vigas.

Longitud de desarrollo (AASHTO 8.24.1.2): Se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por
disefio, siendo esta la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15
diametros de la barra o la luz / 20 (15d o L/20).

Traslapes (AASHTO 8.25, DGC 509.080): Se calculan basandose en la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de
uniones mecanicas para las barras No. 11, de tal modo que desarrollen un
125% del Fy nominal de la barra, siguiendo las especificaciones AASHTO
8.33.2 evitando localizarlas en los puntos donde se producen esfuerzos a
tension criticos y nunca en una misma linea, deben colocarse alternos a
cada 60 cm.

Ganchos (AASHTO 8.23.2.2): Los dobleces deberan ser hechos en frio y un
equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata de 180° grados o
12 diametros cuando se trata de 90 grados.

Se deben seguir las normas establecidas para manojos de barras respecto
a su cantidad, longitud de desarrollo y recubrimientos, siguiendo los
lineamientos del articulo 8.21.5 de AASHTO.
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Para la superestructura se debe tomar en cuenta:

1.-

La acera o barandal se deben de construir posteriormente a que las vigas
se haya deflectado libremente.

Se debe colocar una capa de 5 cm de espesor de asfalto para proteger la
superficie del concreto y eliminar irregularidades en la superficie del mismo.
Todos los elementos de acero estructural del puente deberan cubrirse con
dos capas de pintura anticorrosiva de diferente color, exceptuando los
pernos que deberan dejarse correctamente engrasados.

Cualquier soldadura que se ejecute debera ser conforme las normas
establecidas en el manual de la American Welding Society y siguiendo el

detalle de los planos.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta:

Los estribos deben ser disefiados para la capacidad soporte establecida en
el estudio de suelos y a la profundidad definida por el ingeniero de suelos
para cada caso.

Debera evitarse la explotacién de los bancos de materiales circundantes a
las riberas del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.

No debe permitir la destruccion de los bancos de materiales, de manera que
las excavaciones sean del tamafno estrictamente necesario para acomodar
los estribos.

Debera proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar

presiones nocivas a la estructura.
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Datos y especificaciones del puente

Luz libre 11.00 m

Luz eficaz 10.10 m

Ancho total 5.40 m.

Ancho util 5.00 m
Esfuerzo maximo del concreto (f'c) 210 Kg / cm?
Esfuerzo maximo del acero (Fy) 2,810.00 Kg. / cm?
Tension admisible en el concreto (0.45f ¢) 126.45 Kg / cm?
Tension admisible en el acero (Fs) 1,400.00 Kg. / cm?
Peso volumétrico del concreto ciclépeo (W) 2,700.00 Kg. / m®
Peso volumétrico del concreto armado (W)  2,400.00 Kg. / m
Peso volumétrico del asfalto (W,) 2,100.00 Kg. / m
Peso volumétrico del suelo (Ws) 1,700.00 Kg. / m®
Capacidad soporte del suelo (Vs) 20,000.00 Kg. / m?
Profundidad de la cimentacion (H) 3.90 m.
Sobrecarga (Eje mas pesado H15-44) 12,000.00 Ib.

3.1.2.2. Diseno de la superestructura
La superestructura esta compuesta de elementos como: vigas, diafragmas,
losas, barandas, banquetas. Sobre la superestructura se realiza la circulaciéon
de los vehiculos y de los peatones. Usualmente se le llama tablero del puente.

3.1.2.21. Diseno de lalosa

La losa del puente se disefiara aplicando las normas AASHTO. Para esto es

necesario determinar como trabaja la losa. En este caso la losa trabaja en un
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solo sentido, que es el sentido corto; por lo tanto el refuerzo principal de la losa

es perpendicular al trafico.
Losa entre vigas. Segun AASHTO 1.3.2, la luz de disefio para la losa es igual
a la luz libre; de acuerdo con la geometria adoptada en el disefio del puente es

de 1.80 m.

Figura 33. Distribucion de distancia entre vigas.

o, < p . ] B 2 FER >
o N - 4 e 4 < - a
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VIGA EXTERIOR VIGA INTERIOR VIGA EXTERIOR

k— 090 —X 1.80

>

1.80 X— 0.90

Calculo del espesor de la losa

Datos:

L: Losa libre entre vigas (asumiendo un ancho de viga de 0.40 m =1.40 m).

~1.20 (1.40 +3.05)
- 30

t =0.178 ~0.15m

Se usara un espesor de la losa de 0.15 m.

3.1.2.2.1.1. Calculo del peralte

El espesor de losas para puentes de concreto armado va de 15 cm (espesor
minimo) hasta 25 cm (espesor maximo), segun AASHTO. Por las
caracteristicas del puente (largo, ancho y cargas que soportara), y para efectos

de este proyecto se toma un espesor de losa de 15 cm.
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Tomando varilla No. 4 G 40:
dt-R-0/2
Donde:

d: Peralte efectivo en m.
t: Espesor de la losa en m.
R: Recubrimiento minimo en la parte inferior de la losa en 2.50 cm.

@ = Diametro de la varilla usada (No. 4).
Calculo:

Peralte (d) = 0.15—-0.025-0.0127 /2
Peralte (d) = 0.1187 m = 11.87 cm.

3.1.2.21.2. Calculo de momentos y esfuerzos

Carga Muerta:

Wigsa= Wextxb =2400Kg/m*x0.15mx 1.00m= 360.00 Kg/m
Wposte= We X Aposte  =2,400 Kg/m*x 0.15mx0.15m = 54.00 Kg/m
Wigpe = Wiope Xhxb  =2,400Kg/m*x0.20mx0.20m = 96.00 Kg/m
Whyaranda = 11.40 (especificacion del fabricante) = 1140Kg/m

Nota: Se calcula el peso de la losa para un valor unitario donde la base se toma
b=1m.

Wem = 360.00 + 54.00 + 96.00 + 11.40 = 521.40 Kg / m
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Carga Viva:

La carga viva se toma como puntual de la carga H15-44

P =12,000 Ib = 5,442.18 Kg.

Diagrama de momentos:

Figura 34. Diagrama de momento en losa.
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Calculo de momento debido a carga muerta:

El momento debido a la carga muerta se obtiene por medio de la formula
siguiente:

2 2

. WS o M. = WL

Donde: 10 eom 2

M:n = Momento carga muerta (Kg-m).
W = Carga distribuida (Kg / m).
S = Luz de losa entre vigas a ejes (m).

L = Luz de voladizo (m).
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Calculo:

WS?
M =
cm 10
2
. = (521:40)(1.80)

10
Mcm = 168.93 Kg-m

2
M= WL
2
_ (521.40)(0.90)?
Mcm -

2
Mem = 211.01 Kg-m

Basandonos en las normas, se tiene que hacer uso de la mayor carga que

ejerce mayor momento por ser el mas critico, para el cual se toma el valor de:
Mcm = 211.01 Kg-m
Calculo de momento debido a carga viva (AASHTO 3.24.3.1):
Para el calculo del momento por carga viva, AASHTO 3.24.3.1 distingue dos

casos: el caso A, con refuerzo principal perpendicular al trafico, y el caso B con

refuerzo principal paralelo al trafico.

_ 0.80(8+200)

M
v 32.00
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Donde:

M., = Momento de carga viva en Ib-pie.
S = Espaciamiento entre vigas en pies (1.40 m = 4.592 pies).
P = Carga del camioén en libras (H15-44, 12,000 Ib).

Calculo:

_0.80(4.592 + 2.00)
I\/ICV -
32.00

My =1,977.60 Ib-pie = 274.06 Kg-m

x12,000

Carga de impacto (AASHTO 3.8.2.1):

Segun las normas AASHTO, considera que el momento producido por la
carga viva debe ser incrementado no mayor del 30%, por efecto producido por

el impacto, el cual se calcula con la siguiente formula:

| = 15.24 Cuando L esta en metros
L +38
50
|— , .
|+ 125 Cuando L esta en pies
Donde:

| = Impacto (%)

L = Separacioén entre vigas (metros, pies).
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Calculo:

_ 15.24
1.40+38

1=38.68% > 30%

Como el valor obtenido en la formula es mayor al 30% y el valor maximo
permisible, segun las normas AASHTO es del 30%, este es el valor que sera
tomado para calcular el momento de impacto, ya que entre mayor es el claro,
menor sera el impacto.

El valor del momento de impacto producido por carga viva, queda entonces asi:
M =M x I =274.06 x 0.30 = 82.22 Kg.-m

Calculo del Momento Ultimo

La integracion de los momentos producidos por las distintas fuerzas que

afectan la estructura, las normas AASHTO lo simplifica con la siguiente férmula:

My = 1.30 [Mcm +§(Mcv + |)}

My = 1.30 {21 1.01+ 2(274.06 + 82.22)}

My =1,046.25 Kg - m
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Calculo del refuerzo:
Refuerzo Transversal principal (Cama inferior)

Estas losas se toman como vigas rectangulares para simplificar el analisis,
calculando para una tira de 1.00 m de ancho y de canto igual al espesor de la
losa, cortada perpendicularmente a las vigas de apoyo. Se incluye la aceray el

mordiente porque tiene en mismo espesor.

El valor del refuerzo transversal lo obtendremos con la siguiente formula:

1.7
: (0.85f cbd)” — ——(f'cbMu)
As 08574 _ 0.9

2
Donde: Fy Fy

As = Area de acero en cm?.

f'« = Modulo de fluencia del concreto en Kg / cm?
F, = Médulo de fluencia del acero en Kg / cm?

M, = Momento Ultimo en Kg — m.

b = Basede 1.00 m.

d = Peralte efectivo en m.
Datos:

f'e= 210 Kg / cm?
Fy = 2,810 Kg / cm?
My =104,625 Kg — cm.
b =100cm

d =11.87cm
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Calculo:

> 1.7
AS:O_85(210><100><11.87)_ (0.85%x210x100x11.87) —@(210x100x104,625)

2,810 (2,810)

As = 3.57 cm?
Area de acero minima:

Asmin = Ebd

Fy

Asmin = ﬂ(mo x11.87) Asmin = 5.96cm?
2,810

Area de acero maxima:

0.003f'c

_ OB.E
Poar = BEs £ 5.003E, + Fy)

Donde:

B1=0.85 (f'c <280 Kg. / cm?).
Es= 2.06 x 10° Kg. / cm?
@ =0.90 (Flexién)

Calculo:

0.003(210)

= (0.90)(0.85)(2.03x10°
Poat = (0-90)(0-85) )2,810[0.003(2.03x106)+2,810J

Py = 0.0391
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Prax = 0.50p,,,(Zona Sismica)
Asmax = pmaxbd
As,., =0.5(0.0391)(100)(11.87) As._ =23.21 cm?

Las normas ACI, dice
ASmin <As< ASmax
El area calculada tiene que ser mayor que el area de acero minima y
mayor que el area de acero maxima. Como no cumple, ya que el area minima
es mayor que el area calculada, se usara el valor del area de acero minimo
(ASmin = 5.96 cm?).
Distribucién de Varillas

El espaciamiento maximo: 2t = 2x0.15 = 0.30 cm

La separacion entre varillas no debera ser mayor que el espaciamiento

maximo.
Refuerzo transversal cama inferior:
Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

5.96 cm? 1m
1.27 cm? X

X=0.21=0.20 cm

Usar varilla No. 4 G40 @ 20 cm. (cama inferior).
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Refuerzo transversal cama superior:

AStemp = 0.002bt
AStemp = 0.002(100) (15) = 3.00 cm?

Usar Asyin = 5.96 cm?

5.96 cm? 1m
1.27 cm? X

X=0.21=0.20cm

Usar varilla No. 4 G40 @ 20 cm. (Cama superior).

Refuerzo longitudinal para cama superior y cama inferior

De acuerdo a la AASHTO 3.24.10.2, se recomienda la siguiente ecuacion:

FL = 2.20
JS
Donde

S: Espaciamiento entre vigas en pies (4.592 pies = 1.40 m)
FL = Factor longitudinal (FL < 0.67)

2.20

\4.592

As = 0.67 x 7.46 = 5.00cm?

FL = =1.03 > 0.67
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Usar As = 5.96 cm? (ASmin)

5.96 cm?
1.27 cm?

Usar varilla No. 4 G40 @ 20 cm. (cama superior).

X=0.21=0.20 cm

Figura 35. Distribucion de refuerzo longitudinal y transversal de losa.
No.4 @ 20 cm No. 4 @ 20
> 0.4 @20 cm BOMBEO 2%
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3.1.2.2.2. Diseio de vigas

Seccidn transversal de la superestructura

Figura 36. Seccidn transversal de la superestructura.

. r -Ji,

Viga Exterior Viga Interior Viga Exterior

Para el disefio del puente, la superestructura cuenta con tres vigas, dos
exteriores y una interior, para cada viga se integran las cargas correspondientes
y se disehan de acuerdo a las especificaciones como se describe a

continuacion.
3.1.2.2.2.1. Calculo del peralte y base

Para el dimensionamiento de las vigas ACI sugiere un peralte de L/16 para

no chequear deflexiones, y para la base 2 d.

Luz a linea central de apoyos Lca =10.60 m.
Luz libre LI =10.20 m.
Luz eficaz Le =11.00 m.
Peralte d=Lca/16 = d=1060/16= d = 0.80m.
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Base b=% xd = b=05(0.700= b = 050m.
La base se incremento a b = 0.50 m, para que el refuerzo a colocar pueda
satisfacer las especificaciones respecto a recubrimiento y separacion de las

barras paralelas.
Integracién de cargas
Carga Muerta:

Viga interior

Wiesa = 360.00 Kg /m

1,140.00 Kg/m

Viga exterior

Wisa = 521.40 Kg /m

inga exteri0r= 2,400 X 0.65 X 0.50 780.00 Kg / m
1,301.40Kg/m

Predimensionamiento de Diafragma

Diafragma interior = % Higa = 0.75 (0.65) = 0.50 m

b = 0.30 m (ancho normal de la base).

Waiar = 2,400 x 0.50 x 0.30 = 360.00 Kg /m
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Factor de distribucion

El factor de distribucion FD (AASHTO 3.23.1), se interpreta de la siguiente

manera: Es la proporcion de la carga viva que absorbe cada viga.

o

si S<6°

Puente 1 via

(9)]

Puente 2 vias = si S<10°

Donde S = espaciamiento entre vigas en pies a ejes.

Para vigas exteriores basta con determinar la reaccién en funcion de P.

Para vigas interiores se hace lo mismo para uno de los carriles, luego se

multiplica por 2.

Viga exterior

Distribuciéon de distancias, cargas para Calculo de factor de

Figura 37.
distribucion.
1.83
P P
— 0.50 ‘% —1 047 1@
(a) - =
/F 7, C 7, 7,
Ra
Fo.go # 1.80 # 1.80 # 0.904

2Mc=1.80Ra-2.30P-0.47P=0

1.80Ra=2.77P



Viga interior

P P
K— 0.63 %1 — 0.60 :L
(b) | i
“ /ﬁ 7 Z
Rb
090 1.80 k 180 k090

Como el puente es de una via, se toma 685 donde S = 1.8 m = 5.904
pie.

FD = 5904 0.91
6.5

2vigas=0.91x2=1.82

3.1.2.2.2.2. Calculo de momento generado por carga viva en

viga interior y exterior.

El analisis de la carga viva para comprende estos diferentes tipos de cargas:

a. Carga de camion

b. Carga de pista.
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Para superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales 0 menores
de 25 m. la carga que produce mayores efectos es la carga de camion y no la
carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en cuenta.

Como el camién puede ocupar cualquier posicion dentro de la
superestructura, se recomienda que se analice el caso para calcular el efecto
que las ruedas del camién producen en las vigas.

Para este tipo de carga, debe primero utilizarse las tablas de AASHTO

3.23.1., para determinar la distribucion de la carga de camién en las vigas.

Momento de carga viva (sobrecarga):

De acuerdo a la AASHTO, para propésitos de este proyecto se utilizé un
camion H15-44 para él Calculo del momento de la carga viva. Esta situacion se
da cuando el camion se encuentra en el lugar critico, que provoca el maximo
momento en las vigas. Este lugar critico ocurre cuando la mayor carga del
camion se encuentra a la misma distancia de un apoyo, como el centro de

gravedad del otro apoyo.

Figura 38. Distribucion de distancias para el calculo de sobrecarga.
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Para poder encontrar los valores de A y X, se hace sumatoria de

momentos en CG:

Encontrando centro de gravedad (CG).

12,000 Lb. = 5,454.55 Kg.
3,000 Lb. = 1,363.64 Kg.

M =0
5,454.55 X —1,363.64(4.27 — X)=0
X=0.85m.

Encontrando valor de A:

2A + X=11.00
A=5.075m.

N
5.075 g
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

N
4.27 3

7~ B

7~

o
o
(&)
o

V.

5.50

Ya se ha encontrado el valor de A y X, ahora se procedera al calculo del
valor de las reacciones en los apoyos R1 y R2, para calcular al momento
maximo.
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Calculo de reacciones Ry Ra:

P = 1,363.64 Kg.
4P = 5,454.55 Kg.
SMg, =0

SMg, = — 4P (A) — P (A + 4.27) + R2 (11.00) = 0
SMg, = — (5,454.55) (5.075) — (1,363.64)(5.075+4.27) + R2 (11.00) = 0

R, = 3,675.01 Kg.

SF, =0T+

5F, = Ry + Rz - Pcg

5F, =3,675.01 + R;-6,818.18 =0
Ri=3,143.17 Kg.

4P P
12,000 Lb 3,000 Lb

(c)

k5075 10.85k 3.42 k—1.655—|
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Calculo de momento maximo generado en la parte que genera mayor
momento.

Figura 39. Diagrama de momento maximo y cargas actuantes.

4P p
5,454.55 Kg. 1,363.64 Kg.
(@)
N\
A B
5.075 0.85 i 3.42 1.655
R1 R2
3,143.17 Kg. 3,675.01 Kg

\ \ \ \
b | | |

\ | 15,951.59 Kg-m \ \

\ \ \

\ | 6,082.14 Kg-m \

| | |
0.00 Kg-m ‘ ‘

M, ama = (R2)(1.655+3.42+0.85) -P (0.85)

M,amany = ( 3,675.01)(5.925)-(1,363.64 ) (4.27 )
M, amax = 15,951.69 Kg-m
M

viva(2.75m) — 7,150.53 Kg-m

Impacto:
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_ 15.24

I_(L+38)

Donde:
L = Luz de viga en metros.

| = Carga de impacto.

15.24

= ——-=0.31>0.30, tomar | =0.30
(11.00 +38)

Mviga = MCV X I X FD

Donde:

M., = Momento generado por carga viva.

| = Factor de impacto

FD = Factor de distribucion.

Calculo de momento por carga viva generado en viga exterior
Mimpacto viga exterior (ma’ximo) = 15,951 .69 X 1.30 X 1.54 = 31 ,935.28 Kg'm
Mimpacto Viga exterior (275 m) = 7,150 53 X 130 X 154 = 14,315. 36 Kg'm

Calculo de momento por carga viva generado en viga interior

Mimpacto viga interior (maximo) = 15,951 69 X 1 30 X 1 82 = 37,741 70 Kg'm
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3.1.2.2.2.3. Diseno de viga interior

3.1.2.2.2.3.1. Calculo de momento generado por carga

muerta en viga interior

Figura 40. Carga muerta distribuida y peso de diafragma.

Diafragma = 360.00 Kg

Wem = 1,140.00 Kg /m

11.00

El momento que ejerce el peso propio de la viga como simplemente
apoyada, tomando en cuenta la carga puntual que ejercen los diafragmas sobre

la viga.

_WL?

M +Pa

Donde:

W = Carga muerta.

L = Longitud total del puente.
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P = Carga que transmiten los diafragmas.
= Distancia del diafragma al apoyo.
Calculo:
2
Mmuerto(max) = (1 ’14000)(1 1 OO) + (360 X 2 X 11)
8 3
Mmuerto(max) = 19=88250 Kg —-m
2
Mmuert0(2.75m) = a ’140.0;))(8'25) + (360 x 2 % glj

I\/Imuerto(2.75 my — 12’33891 Kg —-m

3.1.2.2.2.3.2. Momento total actuante en viga interior

M, =1 .3(|v|CM +§(|v|CV xIxFD)j

M, =1 .3(19,882.50 +:(37,741 .7o)j

M, =107,620.93 Kg-m

5
M. 2 7550a00y0) = | .3(12,338.91 + 3(16,918.15))

M, =52,696.57 Kg-m

(2.75mdel apoyo)

3.1.2.2.2.3.2. Calculo del refuerzo a flexion en viga

interior
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Se tiene una viga rectangular de 0.80 x 0.50 m, se procedera al Calculo del

refuerzo de la viga y se asignara el recubrimiento minimo de 5.00 cm.

Datos:
fc= 210 Kg. / cm?
Fy= 2,810 Kg./cm?
Mu = 10,762,093 Kg. — cm.
= 50.00 cm
= 75.00 cm
Calculo:
. 1.7
(210 x50 x 75.00) (0.85x210x 50 x 75.00) —®(210x50><10,672,231)
As =0.85 - >
2,810 (2,810)
As =65.84 cm?

Area de acero minima:

Asmin = E bd
Fy

Asmin = ﬂ(50 x 75.00) Asmin =18.82 cm?
2,810

Area de acero maxima:
Donde:

B1=0.85 (f'c < 280 Kg. / cm?).
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Es= 2.06 x 10° Kg. / cm?
@ =0.90 (Flexion)

Calculo:

0.003(210)

=(0.90)(0.85)(2.03x10°
Poat = (0-90)(0.85)( )2,810(0.003(2.03x106)+2,81O)

Ppa = 0.0391
Pmax = 0.50p,, (Zona Sismica)
As,.. =PmxPd As,., =0.5(0.0391)(50)(75.00) As__ =73.31cm?

ASmin <As< ASmax

El area calculada tiene que estar entre el area de acero minima y el area
de acero maxima.

Como el area de acero calculada cumple la condicién estipulado por el
ACI, se usara el valor del area de acero calculado (As = 65.84 cm?).
Distribucién de varillas
Cama inferior:

Se tiene que el area de acero a flexion es 65.84 cm?, y para la distribucion

del acero se utilizara varilla de la siguiente manera:

Utilizando varilla No. 8 (5.07 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

5.07 cm? 1 var.

X =12.99 = 13 varillas No. 8 G40
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65.84 cm? X

Cama superior:
33% x As = 0.33 x 65.18 cm? = 21.51 cm?

5.07 cm? 1 var.

21.73 cm? X

X =4.29 = 5 varillas No. 8 G40

Refuerzo adicional:

Se colocara 0.25 plg® por cada pie de alto, utilizando varilla No. 6 (2.85 cm?).
2.85 cm? 1 var.
4.23 cm® X

X =1.48 = 2 varillas No. 6 G40

Figura 41. Detalle de refuerzo de viga interna parte central.

3 No. 8 como baston

pa)
= TE 8 @ & Ji 4 ~s
< 4
7

A " .
< 4 2No. 8 corrido

&f‘m‘ “==>g4s | 2 No. 6 corrido

— 7 No. 8 como baston

— 6 No. 8 corrido

Calculo del Refuerzo de la viga interna a 2.75 m del apoyo

143



Para el disefio del refuerzo a 2.75 m. del apoyo se utilizara el mismo método
que se utilizé para el centro de la viga.
(Mu(2.75mdelapoyo) = 5’269’657 Kg - Cm)
Asmin =18.82 cm? As =29.63cm®  As,, =73.31 cm?

Refuerzo a flexion: Se tiene que el acero a flexién sera de 29.38 cm?, y se

utilizara varilla No. 8 (5.07 cm?), de la siguiente manera:

5.07 cm? 1 var.

29.63 cm? X

X =5.84 = 6 varillas No. 8 G40

Figura 42. Detalle de refuerzo viga internaa 2.75 m del apoyo.

2 No. 8 corrido

€= 778 | 2No.6 corrido

‘lez: oo, @8 & — 6No.8corrido

3.1.2.2.2.3.4. Disefio a corte en viga interior

El corte total es producido por los cortes de carga muerta, carga viva e

impacto.
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Corte debido a carga muerta: Se utilizara el valor de carga distribuida
producida por el peso muerto, considerando primero que el corte maximo ocurre
en L/2.

Vem = % + g si hay cargas concentradas: Zg

Donde:

W = Carga distribuida debido a la carga muerta de losa y diafragma =
1,140 Kg / m.
L = Longitud total de la viga = 11.00 m.

Figura43. Carga muerta para corte en viga interna.

Diafragma = 360.00 Kg

Wem = 1,140.00 Kg /m

11.00
R1 R2
Calculo:
v W P
2 2
Vv :(1,140.00)(11.00)+360x2

cm 2 2
R, =R, =V, =6,630.00Kg
145



2 75mdetapoye) = 0:630.00 - [1,140(2.75) + 360]

cm (

—3,135.00Kg

ch (2.75m del apoyo)

=6,630.00-[1,140(5.50)+ 360]

cm (5.50 m del apoyo)

V.

cm (5.50 m del apoyo) = OOO Kg
Corte debido a carga viva

Afectada por el factor de distribucion para la viga interior. (FD = 1.82)

El corte maximo se da cuando la carga mayor o eje trasero de la

carroceria del camion esta ejerciendo fuerza sobre el apoyo afectado.

Para este caso, el corte maximo sera el valor de la reaccion R4, la cual se

calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo R».

Figura44. Diagrama de carga viva para corte de viga interna.

5454.55 Kg 1363.64 Kg

Carga por factor de distribucion

5,454.55 x 1.82 = 9,927.28 Kg.
1,363.64 x 1.82 = 2,481.82 Kg.

AAAAAAAA

R1 R2

Calculo de reacciones R1 y Ra:
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SMg, =0

SM,, = — (9,927.28) (11.00) — (2,481.82) (11- 4.27) + Ry (11.00) = 0
SM,, = — (120,000) — (18,354.59)+ Ry (11.00) = 0

R;=11,445.70 Kg. = V.,

SF, =0T+

SF, = Ry + Rp—9,927.28 - 2,481.82 =0

SF, = 11,445.70 + R, — 9,927.28 — 2,481.82 = 0
R, = 963.40 Kg.

Por impacto:
Vi=Vcev x | =11,445.70 x 1.30 = 14,879.41 Kg
Calculo de cortante total en viga interior
Se calcula el corte ultimo en la viga, aplicando la siguiente formula:
Vu =1 .3{ch + g(ch X I)}

Calculo:

Vu,, =1.3 {6,630.00 +2(14,879.41 )} = Vu,, =40,857.72Kg.

3.1.2.2.2.3.5. Calculo del refuerzo por corte en viga interior
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Cortante que resiste el concreto:

V,, =053 [f xbd

V_, =0.53/210 x (50)(75.00)
V_, =28,801.61 Kg

Cortante faltante: (Vs)

Vs =Vy—-Vcu
Vs =12,056.11 Kg

Calculo de espaciamiento:

_ 2xxFyxd
V,

S

S

Donde:

S = Espaciamiento de estribos.
& = Diametro de varilla propuesto en cm?.

d = Peralte efectivo en cm.

 2x1.27x2,810x75.00
B 12,056.11

S=4440cm =d/2=075/2=0.375 = 35.00 cm. (2.75 m del apoyo

colocar S/2).

Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @ 30 cm.
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Figura 45. Detalle de armado viga interna parte central.

3 No. 8 como baston

. 7
= < 4 , ﬁ?
<
A ) )
a4 2No. 8 corrido
(@ : & 2 No. 6 corrido
© fa .
o4 | Est. +Esl. No. 4 G40
l o @ 30.00 cm
A%
7 No. 8 como baston
(e e oo & 6 No. 8 corrido

Figura 46. Detalle de armado de viga interna a 2.75 m del apoyo.
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= @ g ~s
< 4 <9 4 p
A 4
a 2 4 . .
Ao L 2 No. 8 corrido
< 4 A\ ‘
¢ — i 2 No. 6 corrido
e 4 Est. + Esl. No. 4 G40
] R /P @ 15.00 cm
AA ‘ ‘ ? 4
.4
4
‘(e 09, 88 ; 6 No. 8 corrido

3.1.2.2.2.4. Diseno de viga exterior

3.1.2.2.241. Calculo de momento generado por carga

muerta en viga exterior

Figura 47. Carga muerta distribuida y peso de diafragma.
Diafragma = 360.00 Kg

Wem = 1,303.40 Kg /m

j - B i H e PR B . N o 5 CRN P . a
a o, : ‘e P . s . ” N a . . N - : . N
a < . s 4 - o ¢ 4 2 - .

11.00

Momento por carga muerta:
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El momento que ejerce el peso propio de la viga como simplemente
apoyada, tomando en cuenta la carga puntual que ejercen los diafragmas sobre

la viga.

_WL?

M +Pa

Donde:

W = Carga muerta.
L = Longitud total del puente.
P = Carga que transmiten los diafragmas.

a = Distancia del diafragma al apoyo.

Calculo:
2
Moo = (1,303.40)(11.00) N (360 y 11}
8 3
Mmueno(max) =21,033.93Kg-m
1,303.40)(8.25)? 11
Mmuerto(2.75 m) = ( 3 X ) + (360 X 3)

M, ooz 75m = 12,409.08 Kg—m

3.1.2.2.2.4.2. Momento total actuante en viga exterior

M, =1 .3(|v|CM +§(|v|CV xIxFD)j
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M, =1 .3(21,033.93 + 2(31 ,935.28)]

M, = 96,537.22 Kg-m

5
M., 2 75dtapoye) = ! .3[1 2,409.08 + 5(14,31 5.36))

M, =47,148.42 Kg-m

(2.75mdel apoyo)
3.1.2.2.2.4.3. Calculo del refuerzo a flexiéon de viga exterior

Se tiene una viga rectangular de 0.80 x 0.50 m, se procedera al calculo del

refuerzo de la viga y se asignara el recubrimiento minimo de 5.00 cm.

Datos:

fc = 210 Kg./cm?
Fy = 2,810 Kg./cm?
Mu = 9,653,722 Kg. — cm.

= 50.00 cm
d = 75.00cm
(0.85x210x 50 x 75.00)° —E(z1ox50x9653722)
AS_O85(21ox5ox75.oo)_ ' ' 0.9 A
' 2,810 (2,810)°
Calculo:

Area de acero minima:

As = 57.94 cm? 152



Asmin = mbd

Fy

Asmin = ﬂ(50 x 75.00) Asmin =18.82 cm?
2,810

Area de acero maxima:

Calculo:
Ppa = 0.0391

As,.. =0.5(0.0391)(50)(75.00) As_. =73.31 cm’

ASmin <As< ASmax

Distribucion de Varillas
Cama inferior:

Se tiene que el area de acero a flexion es 57.94 cm?, y para la distribucién

del acero se utilizara varilla de la siguiente manera:
Utilizando varilla No. 8 (5.07 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

5.07 cm? 1 var.
57.94 cm? X

X =11.42 = 12 varillas No. 8 G40

Cama superior:
33% x As = 0.33 x 57.94 cm” = 19.12 cm?
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5.07 cm? 1 var.

57.94 cm? X

Refuerzo adicional:

Se colocara 0.25 plg2 por cada pie de alto, utilizando varilla No. 6 (2.85 cm2).

Figura 48.

2.85 cm? 1 var.

4.23 cm? X

X =1.48 = 2 varillas No. 6 G40

Detalle de armado de viga exterior parte central.

2 No. 8 como baston

KNS

a 4 2 No. 8 corrido

7 S— === gl 1 2 No. 6 corrido

(@ e~ 8% - 6 No.8 corrido

a)
B WY ) e o —— 6 No. 8 corrido
4

Calculo del Refuerzo de la viga Exterior a 2.75 m del apoyo

154



Para el disefio del refuerzo a 2.75 m. del apoyo se utilizara el mismo método

que se utilizé para el centro de la viga. (M, ; 75mdeiapoye) = 47 14,842 Kg-cm)

Asmin =18.82 cm? As=26.31cm?* As_, =73.31cm?

Refuerzo a flexion: Se tiene que el area de acero a flexion sera de 26.31 cm?,
y para la distribucién del acero se utilizara varilla No. 8 (5.07 cm?), de la

siguiente manera:

5.07 cm? 1 var.
29.63 cm? X

X =5.84 = 6 varillas No. 8 G40

Figura 49. Detalle de armado de viga exterior a 2.75 m del apoyo.

< 4 L 2 No. 8 corrido

N7 S =~~%} 1 2 No. 6 corrido

4 oo o8 °eo 6 No.8corrido

3.1.2.2.2.4.4. Diseno a corte en viga exterior
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El corte total es producido por los cortes de carga muerta, carga viva e

impacto.

Corte debido a carga muerta: Se utilizara el valor de carga distribuida

producida por el peso muerto, considerando primero que el corte maximo ocurre

en:
L
2
Vem = M+E si hay cargas concentradas: ZB
2 2 2
Donde:

W = Carga distribuida debido a la carga muerta de losa y diafragma.

L = Longitud total de la viga = 11.00 m

Figura 50. Carga muerta para corte de viga.

Diafragma = 360.00 Kg

Wem = 1,303.40 Kg /m

11.00
Calculo:
R R, WL P

2 2
V. - (1 ,303.42)(1 1.00) N 3(230
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R,=R,=V_ =7,348.70 Kg

ch (

2.75mdel apoyo)

=7,348.70 - {1 ,303.40 (2.75) + ?”:0}

7 ~3,584.35Kg

2.75m del apoyo)

ch (

5.50m del apoyo)

=7,348.70- {1 ,303.40(5.50) + 320}

V

cm (5.50 m del apoyo)

=0.00Kg

Corte debido a carga viva: Afectada por el factor de distribucion para la viga

interior. (FD = 1.54).

Figura 51. Diagrama de carga viva para corte de viga exterior.

5454.55 Kg 1363.64 Kg

Carga por factor de distribucion

5,454.55 x 1.54 = 8,400.01 Kg.
1,363.64 x 1.54 = 2,100.01 Kg.

4.27

11.00 ]
R1 R2

Calculo de reacciones Ry y Ra:
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SMg, =0
SM,, = - (8,236.37) (11.00) — (2,100.01) (11- 4.27) + R (11.00) = 0
SMg, = — (120,000) — (18,354.59)+ Ry (11.00) = 0

R, = 9,684.83 Kg. = V¢,

Por impacto:
V=V, x1=9,684.83 x 1.30 = 12,590.28 Kg.
Calculo del cortante total en viga exterior

Se calcula el corte ultimo en la viga, aplicando la siguiente formula:

Vu =1 .3{ch + g(ch X I)}

Calculo:

Vu,., =1.3 [7,348.70+§(12,590.28)} = Vu_. =36,832.25 Kg.
3.1.2.2.2.4.5. Calculo del refuerzo por corte en viga
exterior

Cortante que resiste el concreto:

V., =053,/ xbd
V,, =0.53+/210 x (50)(75.00)
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V,, =28,801.61Kg

Faltante de cortante: (Vs)

Vs =Vy—-Vcu
Vs = 8,030.64 Kg

Calculo de espaciamiento:

S_ 2x I xFyxd
VS
S 2x1.27x2,810x75.0
- 8,030.64

S=66.66cm=d/2=0.75/2=0.375= 35.00 cm.
Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @ 30 cm. (2.75 m del apoyo,
colocar S/2).

Figura 52. Detalle de armado viga exterior parte central.

2 No. 8 como baston

4|
A \ N ‘ 4 < 4
— v ‘ ‘ A ~s
4 a ” 4 <
v < M
a9 E .
a . 4 2No. 8 corrido
s .

@~ v ==~g | 2No.6 corrido

N
AD
—
D

5

} 2 - 1 Est. + Esl. No. 4 G40
“i . @ 30.00 cm

(88 g %—f 6 No. 8 como baston

A
‘e cee Mff 6 No. 8 corrido




Figura 53. Detalle de armado de viga exterior a 2.75 m del apoyo.

= 4 2 < ~~
4 9 ” J
A < a
: < 4 5 No. 8 corrido
)7 S ) 2 No. 6 corrido
< /r ppal P 2
< } Est. + Esl. No. 4 G40
: ’ . 05 @ 15.00 cm
A
e e oo ° 6 No. 8 corrido

3.1.2.2.3. Diseio de Diafragma

Segun AASHTO 1.7.4. (D), cuando la luz de la superestructura es mayor
que 40 pies (12.19 m), es necesario colocar diafragmas en el punto medio y en
los tercios de la luz.

Los diafragmas son elementos estructurales disefiados para soportar las
deformaciones laterales y trasversales de las vigas de la superestructura de un
puente. Entre las deformaciones que presentan las vigas figuran: el alabeo y el
pandeo lateral.

Los diafragmas externos transmiten su propio peso directamente a los
apoyos Yy los interiores transmiten su carga proporcionalmente a las vigas como
cargas puntuales. Debido a que no estan disefiados para soportar carga

proveniente de la losa, se refuerzan con el area de acero minimo.
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Para efectos del proyecto se usaran dos diafragmas, a una distancia de
3.50 m. de separacion del apoyo, dado que la luz del puente es de 11.00 m.
Para determinar su altura es necesario conocer la altura de las vigas
principales, ya que los diafragmas exteriores se hacen aproximadamente de
media altura de viga y los interiores de % de altura de viga. En cualquiera de
los casos, la altura minima sera de 50.00 cm.
El ancho sera de 30.00 cm, en cualquier caso, pues se considera que dicho
ancho es el minimo recomendable por la facilidad de construccion. El

recubrimiento minimo debe ser de 2 plg.
3.1.2.2.3.1. Calculo de momentos
Para efectos de este proyecto, el refuerzo a colocar es el acero minimo, en
dos camas, superior e inferior y se recomienda un refuerzo extra de 0.25 plg?
por pie de alto (5.29 cm? por metro de alto), y un recubrimiento minimo de 5.00
cm.

3.1.2.2.3.2. Calculo a corte

Los estribos deben ir espaciados a una distancia maxima de 'z d (peralte

efectivo).
Calculo de Peralte y altura
Dimensiones de la viga:

H=0.80m.
b=040m

Dimensiones del diafragma:
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H = % H.iga = (0.75)(65.00) = 48.75 cm = 50.00 cm
b = 30.00 cm.

3.1.2.2.3.3. Calculo del refuerzo

As =7.53 cm? (&rea de acero minima)

Utilizando varilla No. 6 (1.90 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

1.90 cm? 1 var.
7.53 cm? X

X =3.96 = 4 varillas No. 6 G40

Colocar 4 varillas No. 6 G40 (Cama superior e inferior).
Calculo de espaciamiento:
S = Espaciamiento de estribos.

Smax = ¥2d = Spax = /2 (0.60) = Spax = 30.00 cm.
Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @ 25.00 cm.

Refuerzo Adicional:

Se colocara un refuerzo adicional de 0.25 plg® por cada pie de alto (5.29 cm?

por metro de alto).

Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

162



1.27 cm? 1 var.
3.44 cm? X

X =2.68 = 3 varillas No. 4 G40

Figura 54. Detalle de armado de diafragma.

4 No. 6 G40
<1A <
a, . 4
~=u < s f o4 4 - —
a 5 y
4 a a
a

e e 3 No. 4 G40

° o & . Q| +Est. + Esl No. 4 G40
o ] @ 25.00 cm

N

.. e e ‘e 4 No. 6 G40

3.1.2.3. Diseno de la subestructura

3.1.2.3.1. Diseno de la cortina

Figura 55. Dimensiones de cortina.
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N
0.30
A
N
0.20
- X
0.20

Se asume que la cortina esta empotrada sobre la viga de apoyo. Para
calcular el momento maximo de empotramiento se utilizaran los siguientes
grupos de cargas, segun AASHTO 1.2.22, los grupos I, III, VII.

Las fuerzas que intervienen en dichos grupos son:
Empuje de tierra (E):
Se incrementara la altura de relleno en 2 pies (0.61 m), y de acuerdo a

AASHTO 1.2.19 la estructura no debe disefarse para menor de un equivalente
liquido igual a 480.00 Kg / m.

Figura 56. Diagrama de presiones de la cortina en viga de apoyo.
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o
0.61(2°)
480.00 x 0.61 = 292.80 Kg / m (/2% —
0.81
292.80 x 0.81 = 388.80 Kg / m
0.40
292.80 x 1.21 = 580.80 Kg / m }

V777 (Sobrecarga sugerida por AASHTO)
Equivalente liquido = 480.00 Kg / m>

ﬁﬁ
0.61 (2°)
% R
Esob —
SO
T — 0.81
Hi2 Es
H[s —>
0.40
|

Esob = Rectangulo
Es = Triangulo

Calculo de empuje:

E = Empuije = Egop + Es = (292.80 x 0.81) + (388.80 x 0.81/ 2)
E = 394.63 Kg

Fuerza longitudinal (FL):

Segun AASHTO 1.2.13, la fuerza longitudinal debe ser el 5% de la carga viva

y su centro de gravedad, se aplica a 1.83 m (67), sobre la rodadura.

_ 0.05xP
2H

FL

Fuerza longitudinal en viga de apoyo (FL)
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Figura 57. Distribucion de fuerza longitudinal en viga de apoyo.

% 6 pies = (1.83 m) %

Altura de _ T
cortina H=0.81m
l
L oH=162m —

_ 0.05x6,818.19
2(0.81)

FL

FL=210.44 Kg/m

La carga actuante esta aplicada a 6.00 pies (1.83 m) sobre la superficie
de la losa (AASHTO 3.9.1).

Brazo de FL = brazo = 1.83 + 0.81 = 2.64 m.
Calculo por sismo (EQ)

Se usara un coeficiente sismico del 12% siguiendo las especificaciones de
AASHTO 3.21, se multiplicara el peso de la cortina para determinar la fuerza
por sismo (EQ), el punto de aplicacién de la fuerza se localizara en el centro de
la cortina, actuando de forma horizontal.

Peso propio de la cortina para 1.00 m de ancho.

Weortina = 0.30 x 0.81 x 1.00 x 2,400
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Wcortina = 58320 Kg
EQ = 0.12 X Weortina
EQ=0.12x583.20 = 69.99 Kg.

Brazo al centro de gravedad = ; = % =0.405m
Combinacion de cargas para momento
Se sigue lo especificado en AASHTO 3.22.1

Para momentos:

Grupo lll: 1.3 (Esopt1 + Est + FLy)
Grupo VII: 1.3 (Esop1 + Es1 + S)

Para corte:

Grupo lll: 1.3 (E + FL)
Grupo VII: 1.3 (E + EQ)

En donde:

Es=  Carga del suelo aplicada.

Es1 = Carga del suelo aplicada (Es), aplicada a 1/3 de H.

Esob = Carga equivalente del rectangulo.

Esob1= Carga equivalente del rectangulo (Esop), aplicada a %2 de H.
FLi= Momento de fuerza longitudinal.

EQ= Momento de fuerza de sismo.

Calculo para momentos:

167



oot = (292.80x 0.81)x0.81/2 = 96.05Kg-m
Eer =(%x388.80x0.81)x0.81/3 = 4252Kg-m
FL; =(210.44 x 2.64) = 555.56 Kg - m

EQ =69.99 x 0.405 = 28.35 Kg - m

Grupo lll: 1.3 (Esopt1 + Est + FLy)
Grupo lll: 1.3 (96.05 + 42.52 + 555.56)
Grupo lll: 902.37 Kg - m

Grupo VII: 1.3 (Esob + Es + EQ)
Grupo VII: 1.3 (96.05 + 42.52 + 28.35)
Grupo VII:  217.00 Kg - m

Calculo para corte:

Grupo lll: 1.3 (E + FL)
Grupo lll: 1.3 (394.63 + 210.44)
Grupo lll: 786.59 Kg

Grupo VII: 1.3 (E + EQ)
Grupo VII: 1.3 (394.63 + 69.99)
Grupo VIl: 604.01 Kg

El momento maximo y corte maximo se determina al comparar el momento

producido por los dos grupos de cargas, el mayor corresponde al Grupo Il

El valor del refuerzo transversal lo obtendremos con la siguiente formula:
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1.7
‘ (0.85f cbd)” — ——(f'cbMu)
As 08574 _ 0.9

Fy Fy?

Donde:

As = Area de acero en cm?.

f'« = Modulo de fluencia del concreto en Kg / cm?
F, = Médulo de fluencia del acero en Kg / cm?

M, = Momento Ultimo en Kg — m.

b = Baseenm.

d = Peralte efectivo en m.

Datos:
fo= 210 Kg / cm?
Fy= 2,810 Kg / cm?
M, = 90,237 Kg —cm.
b = 25.00 cm
d = 80.00 cm
Calculo:
(0.85x210x 25 x 80)’ —1'—7(210x25x90237) As = 0.45 cm?
(210x25x80) | 0.9 ’ s=045cm
As = 0.85 - >
2,810 (2,810)

Area de acero minima: Asmin=10.04 cm?
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Area de acero maxima: As,, =39.10 cm®

Las normas ACI, dice
ASmin < AS < ASmax
Como el area de acero calculada debe estar entre el area de acero
minima u el area de acero maxima, no cumple esta condicion, por eso se
tomara el area de acero minima para el area de refuerzo.
Distribucion de Varillas

Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

10.04 cm? X

1.27 cm? 1 var.

X =7.91 = 8 varillas

Usar varilla 8 varillas No. 4 G40.

Diseio a corte

786.59
vu= 19099 _g39Kkg/cm?
"~ (25)80) grem

Calculo del cortante que resiste el concreto:
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V,, =0.532.f
V,, =0.53x0.85x+/210
V,, =6.53 Kg/cm?

Como V, <V, por lo tanto el concreto resiste.
Utilizar Spax=d/2=25/2=125cm

Colocar estribos y eslabones No. 3 G40 @12.5 cm.

3.1.2.3.2. Diseio de la viga de apoyo

El la viga trasversal, en la cual se apoyaran las vigas principales
(longitudinales), y se disefiara por aplastamiento, ya que esta no soporta
flexion. La base no podra ser menor de 40.00 cm, y se colocara refuerzo

longitudinal por temperatura o refuerzo minimo.

Calculo:
14 1

ASmin= ———bxh

Smin = 5810

ASmin = 14.1 x80x40 = 16.06 cm?>.
2,810

Distribucion de Varillas
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El area de acero minimo se distribuye de la siguiente forma:
Utilizando varilla No. 5 (2.00 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

16.06 cm? X

2.00 cm? 1 var.

X =8.03 = 8 varillas

Usar 8 varillas No 5 G40, corrido.
El refuerzo por corte en la cortina estaraad /2 =37.50/2 =18.75 cm

Usar estribo No 3 G40 @ 12.50 cm.

Disefo de asentamiento o base (Neopreno):

Es una especie de caucho, el cual permite una homogeneidad en la union de
la viga principal, con la viga de apoyo, permite un equilibrio de esfuerzos, no es
necesario colocar neopreno en toda la superficie de contacto de la viga del la

superestructura con la viga de apoyo.

Se calcula de la siguiente forma:

2P
dxfc

Ap

Donde:
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P = corte ultimo de disefo (44,046.19 Kg)
Ar = Area de aplastamiento en cm?.
@ =0.70 - 0.75 (compresion).

Calculo:

_ 2x44,046.19
P = 0.71% 210.00

Ap =590.83 cm?

b =4/590.83 =24.31cm

Utilizar una base de neopreno de 25 x 25 cm con un espesor de % de pulgada.

3.1.2.3.3. Diseno del estribo

Es dificil establecer un limite de altura para utilizar un determinado tipo de
subestructura por gravedad pero, en general los estribos por gravedad se
emplean cuando la subestructura a utilizar sea de poca altura y no pase de los

5.00 m, después de la cual la estructura resulta muy pesada y costosa.

El andlisis consistira en calcular el momento de volteo que produce el empuje
de tierra sobre el estribo y el momento estabilizante que produce el peso de la
estructura sobre el suelo. Calculados los momentos se procedera a efectuar la

comprobacién correspondiente.

Los analisis se realizaran con las siguientes formulas:
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Volteo = ﬁ >1.50
MV

Deslizamiento = 0.50x%>1.50

Presiones = %{1 + (6 x %ﬂ < 20,000Kg

Donde:

ME = Momento estabilizante.
MV = Momento de volteo.
W = Fuerza resistente.

E = Fuerzas horizontales.

e = b/2 —a = excentricidad siendo a =

Datos:

Peso del concreto ciclépeo
Peso del concreto armado

Peso del suelo
Equivalente liquido

Capacidad soporte del suelo

(ME -MV)

W
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2,400
1,700

480

20,000
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Figura 58. Diagrama de presiones en el estribo.
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Tabla XXIV.

Presiones, momentos y empuje en el estribo.

Momento estabilizante (ME)

Altura | Presion | Empuje Brazo Momento MV
Seccién (m) Kg/m? Wv (m) (Kg-m)
I 3.91 292.90 1,145.24 1.955 2,238.94
Il 1.97 1,876.80 | 3,687.91 1.303 4,806.58
4,833.15 7,045.52

Tabla XXV. Calculo de momento estabilizante ME.
] Peso
Dimensiones Area Vol. Brazo | Momento
Seccién (m) (m?) |(Kg/m®)|PesoWE| (m) | ME (Kg-m)
1 0.30 0.81 0.243 | 2,400 583.20 1.900 1,108.08
2 0.75 0.40 0.300 | 2,400 720.00 1.675 1,206.00
3 0.75 2.70 2.025 | 2,700 | 5,467.50 | 1.675 9,158.06
4 1.30 2.70 1.755 | 2,700 | 4,738.50 | 0.867 4,108.28
5 0.45 2.70 0.608 | 2,700 | 1,640.25 | 2.200 3,608.55
6 0.45 2.70 0.608 | 1,700 | 1,032.75 | 2.350 2,426.96
7 0.45 1.21 0.545 | 1,700 925.65 2.275 2,105.85
15,107.85 23,721.79

Revision del estribo

Sin considerar la sobrecarga (sin superestructura)

Volteo =

ME  23,721.79

Deslizamiento = 0.50 x

MV  7,045.52

Deslizamiento = 0.50E

Wv

15,107.85
4,833.15
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Presiones

g = ME-MV  23,721.79 —7,045.52

=1.27
WE 13,107.85
D_20 _gg3<127
3 3
:E—a :@—1.27 =-0.02
2 2
3a=3x1.27=3.81m>L = No existen presiones negativas

i (v)

p_ 15,107.85 X[H((sx(—o.oz)ﬂ

- 2.50x1.00 2.50

Pmax = 5,753.09 < 20,000 Kg / m®.
Pmin = 6,333.21 > 0 Kg / m>.

La presidon maxima es menor que la capacidad soporte del suelo y la presion

minima es mayor que cero.

El suelo resiste el peso del estribo de concreto ciclopeo sin sufrir
asentamientos, por lo que las dimensiones del muro son aptas para su

construccion.
Comprobacion del muro con superestructura y carga viva

La siguiente comprobacion que se hara al estribo es sumarle su propio peso,

el preso propio de la superestructura y la carga viva.

177



La carga viva es la reaccidon que resulta cuando el eje trasero de la
sobrecarga esta en el apoyo Ry = 12,577.70 Kg, y su punto de aplicacion
(brazo) sera el punto medio de la base del estribo (1.25 m).

Peso de la superestructura

Carga muerta:

Wisa  =2,400 x 0.15 X ”'200 X 5-;“’ - 3,564.00 Kg
Wiiga =2,400x0.80x 0.50 x 5.50 = 5,280.00 Kg
Wiaf =2,400x0.50x0.30x 1.80 = 648.00Kg

10,379.70 Kg

Luego de integrar las cargas, se obtiene un nuevo momento estabilizante

(ME->), que es el que produce la aplicaciéon de la carga viva y la carga muerta.

La suma de ME; y ME (peso propio del estribo), dara como resultado el

momento estabilizante total.
ME; = (CV + CM) x brazo
ME; = (12,577.70 + 10,379.70) x 1.25

ME; = 28,696.75 Kg — m

MET = ME2 + ME = 28,696.75 + 23,721.79
MET = 52,418.54 Kg — m
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WE, = (W + CV + CM)
WE, = (15,107.85 + 12,577.70 + 10,379.70)
WE, = 38,065.25 Kg

Chequeo
Volteo - ME, = 28,696.75 4.07 > 1.50 = Resiste volteo
MV 7,045.52
WE, 38,065.25

Deslizamiento= 0.50 x =3.94 >1.50 = Resiste deslizamiento

Wv  4,833.15

Verificacion de presiones

_MET-MV  52,418.54 —7,045.52

_ =1.19
WE, 38,065.25

3a=3x1.19=3.57 > 2.50 OK

ezg—a:?J 19=0.06m

+

3806525 6>< 006
" 2.50x1.00 OO - 250

Pmax = 17,418.66 < 20,000 Kg/m
Pmin = 13,033.54 > 0 Kg / m?.
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La tercera y ultima verificacion se hara por sismo; para esta prueba no se
considerara la carga viva, se sumara el peso del muro (W) y la carga muerta
(CM), para obtener una carga total (W;). Asi mismo, se sumara el momento
estabilizante (ME) y el generado por la carga muerta (CM x brazo), para obtener
el momento estabilizante (ME3), también se calcula la fuerza horizontal (FH)

que se produce, aplicandose el factor por sismo del 8%.

W, =WE +CM
W, =15,107.85 + 10,379.70 = 25,487.55 Kg.

ME; = ME + (CM x brazo)
MEs; = 23,721.79 + (10,379.70 x 1.25) = 36,696.42 Kg — m.
FH = 1.08xWv+0.08W>
FH = (1.08 x 4,833.15) + (0.08 x 25,487.55)
FH = 7,258.81 Kg
Tabla XXVI. Calculo de momento estabilizante ME.
) Peso
Dimensiones Area Vol. Brazo | Momento
Seccioén (m) (m?) |(Kg/m®)|PesoWE| (m) | ME (Kg-m)
1 0.30 0.81 0.243 2,400 583.20 3.510 2,047.03
2 0.75 0.40 0.300 2,400 720.00 2.900 2,088.00
3 0.75 2.70 2.025 2,700 | 5,467.50 | 1.350 7,381.13
4 1.30 2.70 1.755 2,700 | 4,738.50 | 0.900 4,264.65
5 0.45 2.70 0.608 2,700 | 1,640.25 | 0.900 1,476.23
6 0.45 2.70 0.608 1,700 | 1,032.75 | 1.800 1,858.95
7 0.45 1.21 0.545 1,700 925.65 3.310 3,063.90
15,107.85 22,179.88
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MEQ = 0.08 x ME
MEQ = 0.08 x 22,179.88 = 1,774.39 Kg-m

MV; = (1.08 x MV) + (CM x 0.08 x h") + MEQ
MV = (1.08 x 7,045.52) + (10,379.70 x 0.08 x 3.10) + 1,774.39
MV = 11,957.72 Kg — m.

Chequeo:

_ ME2 _28696.75
MV3 11957.72

Volteo =2.40>1.50

W,

Deslizamiento = 0.50xFH:O.50x25’487'55

7,258.81

=1.76>1.50

Verificacion de presiones

,_ME; -MV; _36,696.42-11957.72
W, 25,487.55

=0.97

3a=3x0.97=291>250 OK

b_a:2'250—0.97=0.28 m

-]

p_ 25/487.55 {H(Mﬂ

= 250x1.00 2.50
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Pmax = 17,046.07 < 20,000 Kg / m>.
Pmin = 3,343.97 > 0 Kg / m>.

Con los resultados anteriores, se puede concluir que los valores de las
fuerzas no sobrepasan el valor soporte, por lo que se tiene las dimensiones del

muro propuesto son aptas para soportar la superestructura.
Diseiio del barandal

La dimensién variable es la separacion centro a centro de los postes. Con el
objeto de ajustar la separacion de los mismos a la longitud de la
superestructura, dicha separacion varia de un minimo de 1.50 m a un maximo
de 2.40 m. Para el disefio de este proyecto la separacion que se utilizo es de
1.75 m. Ademas de la carga del camion estandarizado, AASHTO recomienda
para el disefo de los postes una carga vertical de 100 Ib / pie = 148.80 kg / m y

una carga horizontal de 300 Ib / pie = 446.39 kg / m.

Figura 60. Fuerzas actuantes en pasamanos.

100 Ib/pie = 148.80 kg/m

e
015 | | ga 150 Ib/pie = 223.22 kg/m
0.20

—— | & 738 Ib = 334.69 kg
0.70 300 Ib/pie = 446.45 kg/m

—‘TOPE
% LOSA YOLADIZO 4 N
e - 4

Colocar 4 No. 3 G40 + Est No. 2 @ 0.10 m.
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3.1.2.4. Planos del puente

Los planos del puente que se elaboraron, son los siguientes:

o Detalle viga interna y externa, diafragma, cortina y viga de apoyo.
e Detalles losa, estribo y baranda.

o Detalles cortes transversales de puente, estribo y cortina.

3.1.2.5. Elaboracion del presupuesto

Para integrar el presupuesto total de la obra, se procedié a cuantificar las
cantidades de materiales y la mano de obra necesaria para la contraccién del
puente. Los precios tanto de materiales como de mano de obra se
establecieron de acuerdo del lugar. La mano de obra como materiales quedan

sujetos a los cambios, de precios.

Criterios utilizados para la integracion del presupuesto:

e La cuantificacién de la mano de obra se realizo de forma unitaria, metro
lineal, metro cubico.

e La cantidad de piedrin, arena y cemento se Calculo por metro cubico de
fundicion.

e La cantidad de tuberia se Calculo por metro lineal.

e El costo de la mano de obra calificada y no calificada fue asignada por la

municipalidad.
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El costo directo total se encuentra al sumar los siguientes renglones:
Costo de materiales.
Costo de mano de obra calificada y no calificada.
Costo de transporte y un 5% de imprevistos.

El costo indirecto, es el 15% y se encuentra integrando los costos de:
Impuestos (IVA, ISR, IEMA).
Supervision técnica.

Gastos administrativos.

El costo total del proyecto, es la suma de los costos directos e indirectos.
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PRESUPUESTO

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR, BARRIO EL CENTRO

UBICACION: 3ra CALLE "B" FINAL, BARRIO LA EL CENTRO, SANTA CATARINA MITA,

JUTIAPA
COSTOS DIRECTOS (MATERIALES)
No Material Unidad | Cant. P. Unit Total
1 |Estribo y aleton U 2 Q 21,362.00 | Q 42,724.00
2 | Cortina y viga de apoyo U 2 Q 7,874.00 | Q 15,748.00
3 | Vigas principales (Externa e interna) U 2 Q 11,461.00 | Q 22,922.00
4 |Diafragmas U 2 Q 2,145.00 | Q 4,290.00
5 |Losa de rodadura m? 59.40 | Q 450.00 | Q 26,730.00
6 | Acera o banqueta U 2 Q 2,763.00 | Q 5,526.00
7 |Barandal U 2 Q 2,320.00 | Q 4,640.00
8 | Neopreno U 6 Q 4,350.00 | Q 26,100.00
9 | Fletes Global | Global Q 5,000.00
10 | Imprevistos 5%
COSTO DIRECTO (MATERIALES) Q 153,680.00
COSTOS DIRECTOS (MANO DE OBRA CALIFICADA) Q 55,324.80
COSTOS DIRECTOS (MANO DE OBRA NO CALIFICADA) Q 36,883.20
TOTAL COSTOS DIRECTOS Q 245,888.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 15% | Q 36,883.20
IMPREVISTOS 5% ]| Q 12,294.40
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 295,065.60
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3.1.2.6. Mantenimiento del puente vehicular

Se define como el conjunto de acciones internas que se ejecutan para la
prevencion de dafios fisicos y estructurales en una obra. La falta de
mantenimiento adecuado en los puentes da lugar a problemas de funcionalidad

y seguridad, y todo esto aunado disminuye la vida util de la estructura.

Acciones de mantenimiento en la estructura

En la subestructura: Revisar estribos, viga de apoyo, cortina y aletones para
determinar cualquier erosion, agrietamiento, deposicién de material y grietas en
juntas de mortero que se pueda presentar y que esta comprometa la

funcionalidad del elemento estructural.

En la superestructura: Revisar vigas, diafragmas, losa, barandas y topes para
determinar la existencia de cualquier agrietamiento que se pueda presentar y
que pueda comprometer la estructura, también tomar muy en cuenta la fractura

del concreto sobre todo en los apoyos.

Para garantizar una vida util del puente se debera realizar las siguientes

actividades:

e Limpieza de tubos de descarga o drenaje.

e Limpieza y dragado del cauce del rio.

e Limpieza de los accesos del puente.

e Control del transito vehicular, esto para garantizar el peso maximo

permisible de disefo, para evitar colapsos prematuros).
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3.1.3 Estudio de impacto ambiental

Impacto ambiental no significativo (o evaluacién rapida)

Es un estudio que se realiza por medio de una visita de observacion al sitio
propuesto, por parte de técnicos en la materia aprobados por el Ministerio de
Ambiente y por cuenta del interesado, para determinar si la accion propuesta no
afecta significativamente el ambiente. El criterio debe basarse en proyectos
similares en tamano, localizacion y otros indicadores que se consideren

pertinentes.

Impacto ambiental significativo (o evaluacién general)

Estas evaluaciones se podran desarrollar en dos fases:

Fase preliminar o de factibilidad que debe contar con:

e Datos de la persona interesada, individual o juridica.

¢ Descripcion del proyecto y escenario ambiental (natural, social y humano).
¢ Principales impactos y medidas de mitigacion.

e Sistemas de disposicion de desechos.

¢ Plan de contingencia.

¢ Plan de seguridad humana.

e Oftros datos que se consideren necesarios.

Fase completa: generalmente, se aplica a proyectos con grandes impactos y
debe ser un estudio, lo mas completo posible que, ademas de lo establecido en

la fase preliminar, debera de responder a las siguientes interrogantes.
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a. ¢Que sucedera al medio ambiente como resultado de la ejecucion del
proyecto?

¢ Cual es el alcance de los cambios que sucederan?

¢ Qué importancia tienen los cambios?

¢ Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

. ¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?

-~ 0o o o0 T

¢, Qué piensa la comunidad del proyecto?

Toda la autorizacion derivada de un estudio de evaluacion de impacto
ambiental significativo, debera garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente.

Impactos y medidas de mitigaciéon

Para la construccion de un puente, los impactos generados se consideran
poco significativos por lo que se puede realizar una evaluacién rapida. Esta
evaluacion debe contener: informacion basica, establecer con suficiente nivel de
detalle los impactos negativos previstos y sus medidas de mitigacion

propuestas con su respectivo costo.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé una investigacion diagndstica, en la que reunié la mayor cantidad
de datos, para la fase de disefo del salén de usos multiples en la aldea el Rodeo

y el puente vehicular de Casco Urbano en Santa Catarina Mita, Jutiapa.

La seleccién del acero para la estructura del salon municipal, fue hecha en base
a comparaciones con otros materiales comunes en la construccion, tales como:
madera y concreto. Presentando éste, mejores caracteristicas en durabilidad y

economia en comparacion con los otros dos materiales.

El disefio del salén de usos multiples llena los requisitos y especificaciones de
disefo estructural de las normas: ACI, AISC y AGIES. habiendo tomado en
cuenta caracteristicas que satisfacen las necesidades de confort ambiental, tales
como incidencia solar en la cubierta, altura de piso a techo, soleamiento y

ventilacion, etc.

Los métodos utilizados para el disefio del salén municipal son: Analisis
Aproximado de Marcos Rigidos, por el Método de Aproximaciones Sucesivas,
para el disefio de marcos estructurales de acero de dos aguas y el Método
Simplificado de Disefio de Muros de Mamposteria, para el disefio del muro de un
nivel. Se tomoé éstos métodos por la simplicidad en los procedimientos y la

obtencioén de los datos.

La construccion del salén municipal tiene un costo unitario por metro cuadrado
de: Q. 2, 034.70/m? vy la construccién de salones y Despensa Familiar,
comprendida en el afio 2004 y 2005 han presentado un costo unitario promedio

de Q. 2,133.33/m?. Por lo que el precio que este proyecto presenta, esta de
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acuerdo al precio de mercado del lugar. Se pudo bajar el costo, utilizando mano
de obra calificada, proporcionada por la municipalidad y mano de obra no

calificada proporcionada por el Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE).

Para el disefio de la estructura del puente vehicular, se realizaron los estudios de:
topografia, condiciones hidraulicas del rio, el tipo de suelo y su resistencia, las
caracteristicas locales para ejecutar la obra, las caracteristicas de la via de la que
forma parte el puente y también el estudio de construccién, asi como de la

cuantificacion de materiales e integracion de costo de los mismos.

El disefio del puente vehicular se basa en los requerimientos de las normas ACI,
para los elementos de concreto del puente y las normas AASHTO, para las

condiciones de carga y disefio.

La estructura que conforma el puente fue disefiada para soportar una carga

H 15-44, debido a que el flujo vehicular que por él transitara sera liviano.

El costo total del puente asciende a Q. 295,065.60. Habiéndose construido un
puente de similares condiciones en el afio 2004, con un costo total de Q.
203,251.23. La diferencia radica principalmente que el puente es de 1.50 m.
menor en longitud, posee Unicamente dos vigas principales y el ancho de via es

0.80 m. menor que el ancho total de este puente vehicular.

Para garantizar la durabilidad y el buen funcionamiento de los proyectos, se
debera respetar las dimensiones, materiales, especificaciones vy

recomendaciones de cada disefio que en este proyecto se mencionan.

En lo referente al impacto ambiental generado por la construccion de ambos
proyectos, fue razonado y evaluado, tomando en cuenta los factores positivos y
negativos que se proporcioné con el analisis. Presentando un impacto ambiental

mitigable si se toman en cuenta todas las consideraciones necesarias.
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RECOMENDACIONES

A LA MUNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA

Gestionar para la continuidad del programa de EPS, de la facultad de Ingenieria

con la municipalidad, por el apoyo técnico que representa.

Dar asesoria al Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), en los tramites

de legalizacién del terreno en donde se situara el proyecto del salén municipal.

El disefio del salon municipal tiene dos portones de ingreso, los cuales abre para
afuera, siendo de esta manera para poder evacuar a la mayor cantidad de
personas en el menor tiempo posible por cualquier eventualidad. Cualquier
cambio que se realice a estos, consultarlo con un profesional relacionado en el

tema.

La estructura del salon municipal fue calculada para una zona de alto riesgo
sismico, por lo que puede usarse como alberge en cualquier emergencia que se

presente.

Proporcionar materiales para que el COCODE pueda dar un mantenimiento
adecuado a los elementos estructurales de acero del salon municipal, como
aplicacion de pintura anticorrosiva, para evitar asi corrosiones nocivas que

puedan afectar y comprometer la estructura.

Antes de realizar los trabajos necesarios en el proyecto del puente vehicular, se

vea la posibilidad de readecuar la tuberia de agua potable, de 4” de diametro,
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que se encuentra anclada en el puente existente, para que pueda seguir

prestando un buen servicio al sector afectado.

Velar por el buen uso al puente vehicular, restringiendo el paso de trasporte
pesado y de ser necesario, hacer las modificaciones a la estructura, en
dimensiones y carga, rigiéndose por las normas ACIl, AASHTO vy supervisado por

un profesional del ramo.

Velar por que se realicen trabajos de mantenimiento en el cauce del rio, para que
fluya adecuadamente, asi evitar socavaciones nocivas en los cimientos y otros
problemas que pueda causar derivados del mismo, asi mismo en la estructura,
dar un mantenimiento adecuado, aplicando pintura en los elementos de hierro
que puedan presentar corrosion, resaneamiento de grietas que puedan aparecer
con el transcurrir del tiempo, y asi evitar que colapse la estructura en un menor

tiempo de vida para el que fuera disefado.

Garantizar una supervision técnica en la adquisicion de materiales de

construccion, verificando que cumplen con lo establecido en este proyecto.

Garantizar una supervision técnica en la construccién de los proyectos de
infraestructura, respetando las dimensiones de los elementos, combinaciones de
carga, espesores minimos de recubrimiento, y resistencia del concreto a
elaborar, para que se cumplan con las especificaciones y recomendaciones

contenidas en este proyecto.
Los costos del proyecto se pueden reducir en gran parte, si la municipalidad y la

comunidad beneficiada proveen de mano de obra calificada, no calificada,

acarreo de materiales y otros trabajos que puedan bajar costos.

193



BIBLIOGRAFIA

McCormac, Jack C. Disefio de estructuras metalicas. México: Editorial
Alfaomega, 1991. 789 pp.

. AASHTO. The American Association of State (Highway and Transportation
Official). Standard Specifications for Highway Brioges. usa 1985.

. American Institute of Steel Construction. Manual of Steel Construction. Allowable

Stress Design. Novena Edicion. Chicago, USA. 1989.

. Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES). Normas
Estructurales de Disefio y Construccion Recomendadas para la Republica de
Guatemala. Requisitos Especiales para Vivienda y Otras Construcciones Menores

(R4). Edicién Preliminar. Guatemala, Junio 2002.

. American Concrete Institute. Reglamento de las construcciones de Concreto

reforzado (ACI 318-89) y comentarios. Traducido por el Instituto Mexicano del

cemento y del concreto. Segunda edicion. México editorial Noriega Limusa. 1988.

Canales Portillo, Marvin Enrique. Disefio de tres puentes vehiculares y de un
camino vecinal, para el municipio del Tumbador, departamento de San Marcos.
Tesis de graduaciéon de Ingenieria civil, facultad de ingenieria, Universidad de San
Carlos. Octubre de 2002.

194



7.

8.

9.

Hernandez Hernandez, Carlos Amilcar. Diseio de puente vehicular en el barrio el
Centro, cabecera municipal de Santa Catarina Mita y sistema de abastecimiento de
agua potable por bombeo para el caserio Sabanetas, Santa Catarina Mita, Jutiapa.
Tesis de graduacién de Ingenieria civil, facultad de ingenieria, Universidad de San
Carlos. Agosto de 2004.

Wer Asturias, Ricardo. Consideraciones en el Disefio de marcos rigidos a dos
aguas en acero estructural. Tesis de graduacion de Ingenieria civil, facultad de

ingenieria, Universidad de San Carlos. Marzo de 1977.

Coti Diaz, Ivan Alejandro. Disefio de salon de usos multiples, area recreativa y
deportes, y pavimentos del acceso principal para la colonia el Maestro,
Quetzaltenango. Tesis de graduacién de Ingenieria civil, facultad de ingenieria,
Universidad de San Carlos. Julio de1997.

10. Valladares, Oscar Alfredo. Disefio de dos puentes y un salén de usos multiples en

la cabecera departamental de Jalapa. Tesis de graduaciéon de Ingenieria civil,

facultad de ingenieria, Universidad de San Carlos. Abril de 2,001.

11. Zea Velasquez, Gustavo Adolfo. Disefio y construccion de iglesia catdlica, paraje

Panictacaj, Barrio Santa Catarina, Momostenango, Totonicapan y analisis
comparativo de costos y materiales para la seleccion de techo. Tesis de
graduacion de Ingenieria civil, facultad de ingenieria, Universidad de San Carlos.
Septiembre de 1999.

12. Samayoa Molina, Julio Cesar. Obras de infraestructura en el departamento de

Jalapa (Disefo y cuantificacion), parte Il. Tesis de graduacion de Ingenieria civil,

facultad de ingenieria, Universidad de San Carlos. Marzo de 1997.

195



13. Direccion General De Caminos, Ministerio De Comunicaciones Y Obras Publicas.
Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes. Republica
de Guatemala, impresos industriales, 1975.

14. Mencos Mang, Elsner Rodolfo. Disefio del sistema de abastecimiento de Agua
potable para el caserio el Cuje y Puente Vehicular en El barrié los Cocos, cabecera
municipal de Jutiapa. Tesis de graduacion de ingenieria civil, facultad de
ingenieria, Universidad de San Carlos. Enero de 2004.

15. ltzep Xiloj, Adolfo Estanislao. Disefio de dos puentes vehiculares para el caserio
Panca y el paraje Paxamaramac del municipio de Momostenango, Departamento
de Totonicapan. Tesis de graduaciéon de ingenieria civil, facultad de ingenieria,
Universidad de San Carlos. Agosto 2004.

196



197



ANEXOS

198



199



4
G+UH-TF =W
UH- = W =N
A0m+®v |_3>> =H-= m_l_ H<_|_
8
|_3\</ = <N_
8
TME =Y
14
U+DH - T =1
UH- = N =°W
NUg
Aom+®v M_:>> = I = m_l_ = <I
4
TM =¥ =34 =Y

T T e, O

VOILSY 13

VOILSY T3

[DIIUIIDIUIPO

=
—
d l‘

CITRAS : I
%ﬁ%%

ETRAS : '
T

200



ANEXO I

YGH-od =*WN  UaH-

z
(1+U)H- od ="

UH-°N  UH-od =W

"
=

NU
(O+Z+M9-M) 8de-=H="H="H
1 1
8d= ad-d='d
III OSVO
4
(+WH- T8 =W
UH = W =W
NY
(eDY-DE+e9-9) Bld=H =°H ="H
ed="4 edd="d
II OSVYD

W‘W‘Wmmw

<O_._.m<|_m_

M

A==

VOILlSY 14

mm_\/_

v VH

e

201



4
(+U)H - 79 =
UH- ="\
4
UM-UH =°I
NY
(D9+Z1L+MS) UM = *H
*H - M ="H
12
HM=Y =4 ="¥
d-AI OSVO
O
X
L
4
<
4

+UH-TI =W
UH- ="\ U'H= "N

N4
(OS+D0Z+¥Z+M8) I'M = *H

H - "M ="H
12
(3+U2)i"m= o =24 ="y

V-AlI OSVO

VO _._.m<._m_

VvOI1lSYy13

3™ vy
7= C VH C
IH T3 v
T
T
T
N o
T
T
T
|
a N
g
3y vy
ETRAUS VYH— i
a g
T
- J
T
T
"M

202



ANEXO IV

UH- =W

[4

(I+U)*H - 79 =

(9-17ud - yH

=N

N
(9+DE+MA-ME)dd =°H

1 H-d="H
(Uadd=¥ =y ="y
IA OSVYO
<
(+U)H - T =W
UH- =N MM -UH =°I

N¥
(ZL+MG+MD8+D0E+D0Z+ DS) UM =

1z H - (+U)"MW ="H
M+U)M =¥ = Y =YY

A OSVYO

VOILSY13

VOILSY 13

VH

—d

vd

VH

T TITITITTT

203



ANEXOV
CALCULO DE CANTIDAD NECESARIA PARA ELABORAR
UN METRO CUBICO DE MORTERO
CEMENTO - ARENA - PIEDRIN
100

" 1.lns+(p-0.9nsv)

N = Numero de sacos de cemento por m®

n = Numero de litros de arena por sacos = 33

s = Partes de arena por una de cemento = Proporcién

v = % de vacios en la arena seca = 0.40

p = Numero de litros de lechada por saco de cemento = 38.5

Proporcién Cemento | Desperdicio | Cemento Arena Agua

Kg/im® | Cemento Total m® m®

Kg
1:2 572.50 10.00 582.50 0.996 0.268
1:3 447.50 10.00 457.50 1.109 0.252
1:4 344.50 10.00 354.50 1.179 0.243
1:5 275.50 10.00 285.50 1.224 0.237
1:6 229.50 10.00 239.50 1.256 0.233
1.7 197.00 10.00 207.00 1.279 0.229
1:8 172.00 10.00 182.00 1.298 0.227
En la cantidad de arena auméntese el 2% por desperdicio
CANTIDADES NECESARIAS PARA ELABORAR
UN METRO CUBICO DE MORTERO
PLASTO CEMENTO - ARENA - AGUA

Proporcién Plasto Cemento + 2% Arena + 2% Agua

Kglm3 m® m®
1:2 442 0.981 0.298
1:3 330 1.101 0.274
1:4 265 1.177 0.261
1:5 220 1.227 0.252
1:6 190 1.262 0.245
1.7 165 1.288 0.241
1:8 147 1.309 0.237

CANTIDADES NECESARIAS PARA ELABORAR
UN METRO CUBICO DE MORTERO CAL HIDRATADA - ARENA - AGUA

Proporciéon Plasto Cemento + 2% Arena + 2% Agua

Kg/m® m® m’
1:2 343 0.981 0.305
1:3 256 1.098 0.279
1:4 206 1.175 0.266
1:5 171 1.224 0.256
1:6 147 1.260 0.249
1.7 129 1.286 0.243

ANEXO VI
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RESISTENCIAS (ESFUERZOS) SEGUN GRADO
PARA ACERO DE REFUERZO

Esfuerzo
Norma ASTM Grados Minimo _de Esfuerzo Minimo a Tensidén
Fluencia (PSI)
(PSI)
40 40.000 70.000
A615 60 60.000 90.000
50 50.000 80.000
A616 60 60.000 90.000
A-706 60 60.000 80.000

TABLA PARA CALCULO DE VARILLAS Y QUINTALES

PARA EL ACERO DE REFUERZO

‘x . \ . Factor de conversion
Varilla No. Diametro Varillas Qe 20 Porcentaj_e _de de cantidad de
Pulgadas por quintal desperdicio . .
varillas a quintales
2 1/4" 30 1.08 0.0334
3 3/8" 13 1.13 0.0752
4 1/2" 7 1.18 0.1336
5 5/8" 5 1.21
6 3/4" 3 1.23
7 718" 2 1.27
8 1" 2 1.3
9 11/8" 1
10 11/4" 1
RECUBRIMIENTOS MINIMOS PARA
PROTECCION DE REFUERZO ACERO
Estructuras fundidas directamente contra el suelo 0.075 m
Estructuras expuestas a contacto contra el suelo, fundidas con
0.050 m
formaletas
Columnas 0.030 m
Vigas 0.030 m
Losas 0.020 m
Soleras y Mochetas 0.025 m
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ANEXO VI
DATOS TECNICOS SOBRE CONCRETO

Tipo Proporcion (Vol.) Bolsas | Arena | Grava | Agua |Resistencia
Cemento | Arena | Piedrin | Cemento m m Litros kg/m
1 1 1.5 1.5 12.60 0.53 0.55 226 303
2 1 1.5 2 11.30 0.48 0.64 221 270
3 1 1.5 2.5 10.10 0.43 0.71 216 245
4 1 1.5 3 9.30 0.34 0.79 207 230
5 1 2 2 9.80 0.55 0.55 227 217
6 1 2 2.5 9.10 0.51 0.64 226 195
7 1 2 3 8.40 0.47 0.71 216 165
8 1 2 2.5 7.80 0.44 0.76 212 164
9 1 2 4 7.30 0.41 0.82 211 140
10 1 2.5 2.5 8.30 0.58 0.58 232 156
11 1 2.5 3 7.60 0.54 0.65 222 147
12 1 2.5 3.5 7.20 0.51 0.71 220 132
13 1 2.5 4 6.70 0.48 0.77 218 118
14 1 3 4 6.30 0.53 0.71 224 94
15 1 3 5 5.60 0.47 0.79 215 80

- Concretos de alta resistencia: 200 a 300 kg/cm?®
- Concretos de resistencia media: 140 a 200 kg/cm?
- Concretos de baja resistencia: 75 a 140 kg/cm?

Carreta comun de metal: Tomando como referencia las dimensiones que tiene una
carreta comun utilizada en obra nos da que el volumen de material llenada al ras de la
carreta es de aproximadamente 2.33 p3 de volumen aparente

Equivalencias importantes:
1 bolsa de cemento tiene un volumen de 1 pie3
1 bolsa de cemento tiene 42.7 kg 0 94 Ib.

1 bolsa de cal hidratada tiene 25 kg.
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ANEXO Vil

TRASLAPES, ANCLAJES Y DOBLECES

PARA EL ACERO DE REFUERZO

No. Barra Traslape Traslape Vigas y Anclaje Escuadra
(diametro) Columnas Losas Ld Soporte
3 (3/8") 0.30 0.40 0.30 0.15
4 (1/2") 0.40 0.60 0.40 0.20
5 (5/8") 0.50 0.70 0.50 0.25
6 (3/4") 0.60 0.80 0.60 0.30

o — 7
8 S 180°00'0.0"
% urva:
4 Db
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ANEXO IX
DATOS TECNICOS SOBRE LA MAMPOSTERIA

Ladrillos de barro:

. 3
Material Elemento | Dimensién Ladrillo Forma de Unldadgs m 2
Colocacion por m Mortero/m
Punta 112 0.04508
0.065x0.11x0.23 [>092 56 0.0184
Punta y soga 112 0.0521
Canto 35 0.0077
Punta 112 0.0568
0.065x0.11x0.29 | So0ga 45 0.0178
canto 28 0.0073
Barro | Ladrillo Punta 89 0.04196
0.065x0.14 x 0.23 | Soga 56 0.0231
canto 28 0.0067
Punta 89 0.05291
Soga 45 0.0223
Punta y soga 89 0.0607
Material Dimension Forma de Unidades por m*
Colocacion m? Mortero/m?
0.15 x 0.20 x 0.40 Punta 30 0.048
Soga 12 0.012
_ Barrq 0.10 x 0.20 x 0.40 Punta 44 0.060
Piedra Pomez Soga 12 0.008
0.20 x 0.20 x 0.40 Punta 23 0.040
Soga 12 0.016

CODIGOS DE REFERENCIA
ACI -318 -99

UBC - 97

AISC - LRFD
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ANEXO X
FORMULAS PARA EL DISENO DE COLUMNAS DE ACERO ESTRUCTURAL

R
fazx

KxL, .
. (Rigidez)

2Cc?

5 3k _(Kin)
3 8Cc 8Cc

Fa Formula AISC 1.5-1

? < 0.15, si se da esta condicidon usar féormula AISC 1.6-2, si no, usar formulas
a

AISC 1.6-1ay 1.6-1b

Mmax

P
3
F,= (12x10°)C,) Formula AISC1.5 -7
(I, (/A

fa fb
2422 <1.00 Formula AISC 1.6 2
Fa Fb

209



Donde:

Fa = Esfuerzo permisible para carga axial.

Fv, = Esfuerzo permisible de flexion.
fa = Esfuerzo axial.
fo = Esfuerzo de flexion.

C:. =Relacion de esbeltez (para acero A-36, C. = 126.1).

Cp, = Coeficiente de flexion (Cp = 1).

R = Reaccién producida por el suelo.
A = Area del segmento propuesto.

K = Factor de longitud efectiva.

L. = Longitud real de la columna.

r = Radio de giro.

Mmax = Momento maximo aplicado a la columna (Hg x L¢).

Sx = Moddulo de seccion del elemento propuesto.
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