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Presente

Estimada Ingeniera Sarmienio Zecedia.

Por este medio atentamente le informe que como Asesor — Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervitado, (EP.S) del esmdmnte universitiio de la Carrera de
Ingenicda Civil, JUAN PABLO MORENO, procedi a revisar ol informe final, cuyo titulo os
“DISENO DEL PUENTE VEHICULAR Y PEATONAL PARA LA ALDEA SAN
RAFAEL EL ROSARIO Y GIMNASIO MUNICIPAL PARA EL MUNICIPIO DE
ASUNCION MITA, JUTIAPA®.

Cabe mencionar que las soluciones planteadas en este teabajo, constimyen un valioso aporte de
nuestra. Universidad 2 uno de los muchos problemas que padece el drea rusal del pais,
beneficiando asi a los pobladores del municipio de Asuncién Mita.
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Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL PUENTE VEHICULAR Y
PEATONAL PARA LA ALDEA SAN RAFAEL EL ROSARIO Y GIMNASIO
MUNICIPAL PARA EL MUNICIPIO DE ASUNCION MITA, JUTIAPA" que fue
desarrollado por el estudiante universitario JUAN PABLO MORENO, quien fue
debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.
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Estimado Ing. Boiton.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DEL PUENTE
VEHICULAR Y PEATONAL PARA LA ALDEA SAN RAFAEL EL ROSARIO Y
GIMNASIO MUNICIPAL PARA EL MUNICIPIO DE ASUNCION MITA,
JUTIAPA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Juan Pablo Moreno,
quien cont6 con la asesoria del Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta..

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporle para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacién al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
UsAC

Jete del artamento de Estructuras
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
~ dictamen del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y de la
Directora de la Unidad de EP.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al
trabajo de graduaciéh del estudiante Juan Pablo Moreno, titulade DISENO
DEL PUENTE VEHICULAR Y PEATONAL PARA LA ALDEA SAN RAFAEL EL
ROSARIO Y GIMNASIO MUNICIPAL PARA EL MUNICIPIO DE
ASUNCION MITA, JUTIAPA, da por este medio su aprobacién a dicho

trabajo.
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SUPERESTRUCTURA

SUBESTRUCTURA

CONCRETO REFORZADO

CARGA DE DISENO

COLUMNA ESBELTA

GLOSARIO

Parte de la estructura de un puente, la cual
permite el transito de  vehiculos,
transmitiendo las Cargas a la

subestructura.

Parte de la estructura de un puente,
constituida por los estribos, siendo éstos

los apoyos extremos de la superestructura.

Material construccién, obtenido de una

mezcla homogénea proporcionada de arena,

cemento, grava y agua, combinado con

acero de alta resistencia.

Carga ultima, que se utiliza en el disefio de

los elementos estructurales de edificacion.

Es aquella columna que por su grado de

longitud tiende a fallar por pandeo.






RESUMEN

Para la realizacién del disefio del puente vehicular de la aldea de
Asuncion Mita, Jutiapa se realizaron varios estudios que ayudaron a
determinar factores importantes en la realizaciéon del mismo, tales estudios
se pueden mencionar, la geografia, la topografia, también se tomaron en
cuenta estudios socioecondmicos que son de gran importancia. Entre otros
estudios técnicos se llevé acabo una verificacion del tipo de suelo del lugar

y la hidrologia del sitio.

El disefio del puente se elabor6 bajo normativas nacionales e
internacionales que rigen en la construccion, tales como, AASHTO, ACl y la
DGC.

Para el disefio del Gimnasio Municipal de Asuncion Mita, Jutiapa. Se
hicieron estudios importantes para el anteproyecto realizado, se elaboro con
el objetivo de satisfacer las necesidades de la comunidad como, deportiva

del lugar, eventos sociales y culturales del lugar.

En los costos de cada proyecto se tomaron en cuenta los materiales
existentes en el lugar de cada proyecto, también se tomé la mano de obra
calificada y no calificada, esto se hizo con el objetivo de reducir los costos y

asi poder ejecutarlos.
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General

OBJETIVOS

Disefiar un puente vehicular para la aldea San Rafael el Rosario y

un gimnasio municipal para el municipio de Asuncion Mita.

Especificos

1.

Realizar una investigacion diagndstica sobre necesidades de
servicios basicos e infraestructura del lugar. Con base a estudios
realizados. Asi también, proporcionar un informe a la comunidad

para realizar la construccion.

Realizar el disefio del gimnasio municipal para el municipio de

Asuncion Mita, Jutiapa.

Disefiar un puente vehicular para beneficiar a la aldea San Rafael
el Rosario, Asuncion Mita, Jutiapa.

Desarrollar una estructura funcional y econdémica para la

comunidad.
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INTRODUCCION

Para el ingeniero civil actualmente existen varios métodos para
calcular o disefiar estructuras de varios tipos, en el disefio de un puente el
disefiador debe tomar en cuenta factores que influirdn en el comportamiento
del mismo, factores que se obtiene a través de estudios realizados. La
estructura disefiada, ya sea puente, salén, etc. debe contar con un
funcionamiento adecuado para soportar toda clase de dafio que puede

presentarse.

Es necesario que se elabore con los mejores materiales, ya que de
ello dependera la resistencia de los elementos de cada estructura, pequefia
o grande. Cuando se disefie una estructura se debera seguir
especificaciones, recomendaciones que ayudaran a realizar un mejor

céalculo.

El presente trabajo de graduacion contiene el disefio de un puente
vehicular y un gimnasio municipal para el municipio de Asuncién Mita,

Jutiapa.

XV



1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Localizacién y ubicacién

El Municipio de Asuncién Mita, con una elevacion de 407.05 metros
sobre el nivel del mar, tiene una extension aproximada de 476 kildbmetros
cuadrados. Se encuentra a 28 Km de la cabecera departamental de Jutiapa
y a 147 Km de la capital de Guatemala. Localizacion: Latitud norte
14°19°58""; longitud oeste 89°42°34"".

1.1.2. Colindancias

Limita al norte con Santa Catarina Mita y Agua Blanca, al este con
Agua Blanca y la republica de EI Salvador; al sur con Atescatempa,
Yutiltepeque y la republica de El Salvador; y al oeste con Jutiapa y

Yupiltepeque.

1.1.3. Vias de acceso

Se comunica con la cabecera departamental por medio de la carretera
internacional hacia el oeste a una distancia aproximada de 28 kilobmetros,
mientras hacia el sur con una distancia aproximada de 20 kildbmetros se

comunica con San Cristdbal Frontera en el limite con el Salvador.
1.1.4. Clima
Su clima es calido y adorna su paisaje el volcan Suchitan. La

temperatura media oscila entre 28 grados centigrados y la humedad es de

aproximadamente de 75%. Durante los ultimos meses el clima cambia



bruscamente a convertirse de calido en el dia y a soplar un viento frio por la

tarde y noche.

Figura 1. Plano de ubicacion del municipio de Asuncién Mita, Jutiapa

e ASUNCION MIT!

Fuente: plano de localizacion, Municipalidad de Asuncion Mita, J'Utlapa.

1.1.5 Poblacion e idioma

Asuncion Mita tiene 4,568 habitantes; de ellos 3,830 ladinos y 738
indigenas, haciendo todos 584 familias. Entre estas se cuentan las que
estan mejor acomodadas en el departamento y tienen su riqueza en
haciendas de ganado vacuno y caballar cuyo numero es considerable. La

principal actividad es la ganaderia, poca produccion de productos lacteos y



la agricultura mediante la cual cultivan maiz, frijol, maicillo, cebolla, tomate,

palos frutales, etc.

Densidad de poblacion es de 49 habitantes por kilbmetro cuadrado, la
poblacién por grupo étnico se estima que es de 2% y el 98% restante es de
poblacion ladina. Por la composicion étnica de la poblacion que reside en el
Municipio de Asuncién Mita, se define que el idioma predominante es el

espafol.

Tabla l. Tasa de analfabetismo:

Departamento/Municipio Tasa
Jutiapa 36.7%
Asuncion Mita 31.7%

Fuente: Ministerio de Educacion —MINEDUC- Octubre del 2000
MuniGuia de Guatemala. INFOM-URBES, 2001

1.1.6. Servicios publicos

Agua potable, en el area urbana toda la poblacidén cuenta con el vital
liquido.
Drenajes, el tipo de sistema con que cuentan es combinado y todo el

Municipio cuenta con el servicio.

Energia eléctrica, en un 90% de las comunidades cuentan con el servicio
eléctrico.

Comunicacion, cuentan con carreteras tipo B y todos los servicios de
comunicacion como correos, telégrafos y toda clase de comunicacion
telefonica.

Transporte, la poblacion cuenta con todo tipo de transporte como
buses urbanos y extraurbanos los cuales cubren largas rutas a diferentes

destinos.




Otros, el municipio de Asuncion Mita cuenta también con escuelas e
institutos de educacion, centro de salud, centros turisticos, correos y
telégrafos, comercio abundante ya que es un lugar cerca de la frontera con

el la republica del Salvador.

1.1.7. Suelo y topografia

La Topografia del municipio es bastante accidentada, las cotas varian
de 400 msnm en el Lago de Guija a 1,100 msnm., en las montanas del Norte
de Asuncion Mita; al Oeste y Sur-oeste las cotas andan en 1,000 msnm. La
mayor parte de este municipio se encuentra entre las cotas 400 y 600msnm.,
ubicadas en la parte central. En el casco urbano la topografia es

relativamente suave con una pendiente nominal maxima del 2%.

El municipio se encuentra dentro de la cuenca del rio Lempa contando
Con los siguientes rios: Ostua, Grande de Mita, Moran, Tamasulapa,
Mongoy, Shutimita, Tahuapa, de Herrera etc.; quebradas: Ujiapa, Coyotes,
Los Filmes, El Rodeo El Zapote, etc.
Investigacion diagnostica sobre necesidades, servicios basicos e

infraestructura

1.1.8. Descripcion de las necesidades

Como en toda comunidad existen infinidad de necesidades pero
existen necesidades basicas y prioritarias que solucionar tales como el
acceso por via terrestre a comunidades que necesitan de ello para un mejor
desarrollo, la construccion de centros de recreacion donde se practique

deporte Tales como polideportivos.



1.2. Justificaciéon social

Para toda comunidad en desarrollo las vias de acceso son de gran
importancia no solo para la comunidad que lo necesite sino para todas las
que se encuentren alrededor de ella, este es el caso de la construccion del
puente vehicular para la Aldea San Rafael el Rosario del Municipio de
Asuncion Mita que en la actualidad no cuenta con un puente suficientemente
amplio y seguro ya que dicho puente esta apunto de colapsar por causas de
que el ri6 que pasa es suficientemente fuerte el caudal en invierno por lo

que lo hace cada dia inseguro para las personas que circulan.

Asi también, la construccion de centros de recreacion deportiva tal es
la construccion de un Polideportivo que vendra a beneficiar a la poblacion
del municipio de Asuncién Mita ya que no cuenta con una instalacién para

reunir a la poblacién deportiva de dicho municipio.






2. PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA SAN RAFAEL EL
ROSARIO DEL MUNICIPIO DE ASUNCION MITA, JUTIAPA.

2.1. Descripcion del proyecto

El siguiente proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular
para la aldea de San Rafael el Rosario del municipio de Asuncion Mita,
Jutiapa. Dicho puente sera construido de concreto reforzado toda la
superestructura y de concreto ciclopeo la subestructura, soportara una carga
viva de un camién HS-20 que en la actualidad es el peso recomendado por
AASHTO, tendra un ancho de rodadura de 3.50mt y un carril de acceso, su

longitud es de 21mt.

Estructuralmente funciona de manera que el piso de Ila
superestructura recibe la carga viva que pasa sobre el puente y la transmitira
alas vigas principales que estan apoyadas en los estribos y pilas, estos 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.

El puente vehicular de concreto armado tendra tres fases de

construccion:

e Subestructura
e Superestructura

e Aproches y obras de proteccion.



e Lasuperestructura

Consiste en varios elementos que la formaran tales como losa, vigas,
banqueta, postes, diafragmas. El dimensionamiento de estos consiste en la
determinacién del ancho de rodadura y de la seccion de vigas. Unas de las
limitaciones principales es el peso propio de la superestructura, el que
aumenta con la longitud de la misma es por eso que en luces mayores de

25mt se disefian con apoyos intermedios y no como simplemente apoyados.

El numero total de vigas a usar depende de la longitud de la
superestructura, del ancho de rodadura y del costo de la mano de obra. En
base a lo anterior se recomienda para las superestructuras simplemente
apoyadas se usen 4 vigas para luces hasta de 10mts, 3 a 2 vigas para luces
comprendidas entre los 11 y 20mts. y vigas para luces mayores de los
20mts.

e Lasubestructura

Consiste en los cimientos estribos que forman la base, el estribo que
sera un muro de gravedad que transmitira toda la carga hacia el suelo y
contener el relleno que circula al mismo, le brindara estabilidad a la
estructura. También se encuentran las pilas o apoyos intermedios que se

utilizan para puentes con luces grandes.

e Abroches y obras de proteccion

Estas obras son utilizadas con el fin de proteger a la estructura de
dafios. Se puede mencionar algunos elementos tales como gaviones que

son los mas usados para proteger las bases del puente y evitar la



socavacion, los aproches también llamados terraplenes que sirven de

relleno para alcanzar el nivel de la rasante del puente o de un camino.

2.2. Levantamiento topografico

Para el disefio de cualquier estructura la topografia es la parte mas
importante, ya que de ello dependera el disefio adecuado, asi la localizacion
del puente se determinara en base a la topografia del lugar, en combinacion

con el alineamiento del camino.

La topografia debe abarcar aproximadamente 100mts. aguas abajo y
arriba de la estructura con alineamiento con el camino. Ademas se deben
determinar los niveles de creciente maxima y todos los detalles posibles del

lugar.

El levantamiento topografico se efectué en base a lo siguiente:

e Planimetria: consiste en la ubicaciéon de la estructura del puente

dentro de la seccioén del rio.

e Altimetria: la altimetria consisti6 en un trazo de un eje central
respecto al puente con el camino, se tomé como medida 100mts
arriba y 100mts abajo, asi  también se sacaron secciones

transversales a cada 10mt.

Con los datos del estudio topografico se obtuvieron curvas de nivel y
perfiles que ayudaran a localizar areas donde se necesite algun corte o

relleno.



2.3. Calculo de caudales maximos

Se entiende como una crecida maxima cuando los niveles de agua
rebasan la altura que mantiene durante un periodo. Estas crecidas maximas

ocurren para épocas de lluvia u otros fendmenos naturales.

Para el calculo existen métodos aproximados que ayudaran a obtener
una crecida maxima, entre los métodos estan el método de seccion-

pendiente, racional, y de comparacion.

Con los datos siguientes, obtenidos entre los habitantes de la
comunidad no fue necesario calcular la altura de la crecida maxima por un

método.

e Que el la época de verano no circula agua.

e En época de invierno el nivel de agua se encuentra a 0.50m sobre el

nivel del terreno.

e En una crecida maxima el nivel de agua llega a 1.50mt sobre el nivel

del terreno.

2.4. Descripcion del suelo

Para este trabajo se concluyo que el tipo de suelo es gravilloso con un
porcentaje de arena, este tipo de suelo se forma por acumulaciones sueltas
de fragmento de rocas y que tienen mas de dos milimetros de diametro,
dado su origen cuando son acareadas por las aguas las gravas sufren

desgastes en su arista y por lo tanto son redondeadas.

Las gravas ocupan grandes extensiones, pero casi siempre se
encuentran con mayor o menor proporciones de canto rodado, arenas, limos

y arcillas.
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2.5 Valor soporte del suelo

El valor soporte del suelo es de mucha importancia, pues es el valor de
presion maxima que se debe alcanzar cuando se disefa el cimiento. Para
este trabajo se utilizd un valor soporte de 35 ton/m? que es relativamente

bajo para este tipo de suelo.

Tabla Il. Valor soporte permisible segln tipo de suelo

Valor soporte permisible, segln tipo de suelo

Tipo de suelo T/m? Observaciones
Roca sana no intemperizada 645-700 | No hay estructura de grietas
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
Suelos gravillosos 107 Compactados, buena granulometria
Suelos gravillosos 86 Compactados con mas del 10% de grava
Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria
Suelo gravilloso 43 Flojos, con mucha arena
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 densidad mediana
Suelos organicos 5

Fuente: tesis de Cabrera Seis Jadenon, facultad de ingenieria USAC, tabla 2.6.1 Valor

soporte permisible, segun tipo de suelo. Pag. 44
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2.6. Especificaciones de disefo

Para el diseio del proyecto se tomaron varias normas que son
utilizadas por reglamentos usados para el disefio de estructuras, entre ellos

estan la AASHTO, ACI, que son los utilizados en el disefio del puentes.

e Cargaviva:

Se tomara como carga viva el peso de un camién HS-20

equivalente a 20kips.

e Recubrimientos:

Para cimientos se usara 8cms, en losas 5cms cama superior,
2.5cms cama inferior y para columnas y vigas 5cms segun AASHTO
8.22.

e Traslapes:

Segun AASHTO 8.25 se calculara con base en la longitud de
desarrollo establecida en cada caso. En los traslapes entre varillas se
usara 30 veces el diametro de la varilla ha usar, se recomienda el uso
de uniones mecanicas para barras No 11de tal manera que
desarrolles un 125% del fy nominal de la barra. Siguiendo la
especificacion de la AASHTO 8.33, y asi evitar localizarlas en los
puntos donde se producen esfuerzos de tensiéon y nunca en una

misma linea.

12



e Ganchos:

Los dobleces deberan ser hechos en un equivalente a 6 veces
el diametro en su lado libre, cuando se trata de 180 grados o 12 veces

el diametro, cuando se trata de 90 grados.

2.6.1. Lineas de influencia

Consiste en determinar las condiciones criticas que pueden suceder

al combinarlas.

2.6.2. Funcién de influencia

Se define como el efecto en un puente como funcion de la posicion de

la carga unitaria.

2.6.3. Linea de influencia

Es el ploteo de todas las funciones de influencia unidos entre si por
una linea continua. Es un efecto estructural tal como fuerza interna.

Reaccion o deflexion, ploteo como funcién de la carga unitaria que la causa.

2.6.4. Lineas de influencia por cuerpo libre

Constituye el analisis basico y consiste en considerar el equilibrio de
los cuerpos libres sobre los cuales la carga unitaria se esta aplicando en

diferentes puntos. Es usual definirla en funcién de las diferentes x.
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3. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR

3.1. Descripcion del proyecto

El disefio consiste en la construccion de un puente vehicular de
concreto para la Aldea San Rafael el Rosario del municipio de Asuncion
Mita, Jutiapa, que constara con una luz de una sola via de 21metros libres
entre apoyos, estara disefiado para soportar una carga viva de camion de
HS 20-44 propuesta por AASHTO y el ancho de rodadura sera de
3.50metros.

Contara con las siguientes fases de construccion:

e Sub-estructura
e Super-estructura

e Abroches y obras de proteccion
3.1.2. Disefo de la super-estructura
La super-estructura consiste en diafragmas, vigas, losas, banqueta y
barandal. El disefio de estos elementos consiste en dimensionamiento del

ancho de rodadura y la seccion de la viga. El ancho de rodadura ha usar

sera de 3.50mt y la seccion de la viga sera de 0.50mt de base * altura.
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Figura 2. Seccion del puente

0.60 360 0.60

e e
= g ~ v_L_
} 120 | 00 } 120 J

Datos:
luz libre 21.00 ml
carga de disefo 16000.00 libras
luz libre entre apoyos 21.00 mi
apoyos, uno por lado 0.20 ml
luz total 21.40 ml
Numero de tramos 1.00 unidades
No de vigas 2 unidades
Ancho de carril 3.5
ancho de via 3.50 mts
ancho de banquetas 1.20 mts
ancho de banquetas 0.60 mts
ancho de mordiente 0.15 mts
espesor de banqueta 0.15 Mts
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espesor de carpeta 0.05 mts

y concreto asfaltico 2100.00 Kg/m®
Fy 4200.00 kg/cm?®
Fc 281.00 kg/cm?
Fconcreto 2400.00 Kg/m®
Espesor de losa t=18 cms 0.18 mts
H viga 1.30 mts
B viga 0.50 mts
Luz entre vigas 1.60 mts
Franja unitaria 1.00 mts

3.1.3. Disefio de Losa (AASHTO 9.8.2)

Para el disefio de la losa se tomara un espesor (t) de 18cms que es el
minimo recomendado por AASHTO, por tal razéon, se debe asignar un
espesor adecuado para resistir los efectos que produciran la flexion y el
corte de las cargas muertas y viva, el refuerzo principal sera en sentido

perpendicular al trafico.

Espesor T = 1.2*"2;’05 =0.174

Donde:

L = luz libre entre vigas

Espesor T = 1.2*1'60;03'05 =0.18 20.174
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3.1.4. Célculo de Momentos

Los momentos que se analizaran para una losa son los producidos

por carga muerta y viva, ademas se tomara la sobrecarga de impacto que es

aplicado directamente al momento producido por la carga viva.

e Momento por carga Muerta

W, *L?
Mcm = C”:;T
Donde:
M.m = momento de carga muerta
Wm = carga muerta

L = luz libre entre vigas

W em = W josa + W astaito
W ¢m = (2400%0.18*1) + (2400*0.05*1) = 552kg/m

_ 552*1.60°

e Momento de Carga Viva (AASHTO 3.24.3.)

Mg, = o.ao*(“zj* p
32

Donde:
M., = momento de carga viva
s =luz libre entre vigas (pies)

P = carga del camién (libras)

5.25+2

Mey = 0.80*(

18
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e Momento de impacto (AASHTO 3.8.2.1)

50
L+125

Donde:

<0.30

| = momento de impacto

L = luz libre entre apoyos (p)

50

=~ =<0.38
5.25+125

Se tomara una sobre carga de 30% debido a que no cumple.
e Momento altimo

My = 1.3*{M6m+2(mw+|)}

M, = 1.3*[141.31+ 2(522.30)} =1315.36 kg-m

3.1.5. Célculo de acero parala cama inferior

El refuerzo transversal se determinard sobre Ila base de

especificaciones del ACI.

d=T- (gj — recubrimiento (se usard varilla No. 5, @ = 1.59 cm)

d:18—1'§9—2.5:15cm
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Datos:

Cte

1315.369
0.850
15.000
4200.000
281.000
1.700
100.000

Mu b

As = [(bt) — j(bt)2 —

0.003825 * F'c

Con los datos obtenidos el area de acero es:

As = 2.5 cm?
Asmin = 5.036 cm?
Asmax = 21.45 cm?

Se colocara 3No5 que cubrira el area deseada.

Espaciamiento

S= (Avar*b)/As

S =(2.00*100)/6 = 30 cms

20

cms
kg/cm?
kg/cm?

Cms

* (0 85 = FIC)
T fy

Como As min > As, se tomara As = 5.036 cm?.



Entonces se colocara No 5 @ 30cms, lo cual es acero para el area

transversal para la cama inferior.

3.1.6 Calculo de acero longitudinal o paralelo al trafico para la
cama inferior (AASHTO 3.24.1.2)

As = 0.002*bt
As = 0.002*100*18 = 3.6cm?

Espaciamiento entre cada varilla.
S =(1.27*100)/3.6 = 35cms

Entonces se colocara 1No 4 @ 35cms, para el area longitudinal de la

cama inferior.
3.1.7 Calculo de acero longitudinal para la cama superior

La AASHTO recomienda que no debe exceder del 67% del acero

utilizado para el area transversal de la cama inferior.

As = 220/S"? < 67%
As = 220/(5.25)"? = 96%

No cumple con lo establecido para la cama superior de la losa se

usara el 67% que es el recomendado por AASHTO.

As = 5.036*0.67 = 4.02cm?
S = (1.27*100)/4.02 = 30cms

Entonces se colocara 1No 4 @ 30cms, para el area longitudinal de la

cama superior.
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Figura 3. Armado de losa, cama inferior y superior.

X Vars. No. 4
Drenaje =

ars. No. 4 Vars. No. 5

| 50

F—

1.60 | 50 |

3.1.8. Disefio del pasamanos

Es disefado para seguridad de los peatones que circulan, son
construidos longitudinalmente atreves del puente, es soportado por postes
de concreto reforzados para soportar una carga de P/4 que actua
verticalmente sobre los postes, esta carga de p/4 es recomendada por
AASHTO. La altura minima que deben contar los postes es de 1mt, ademas
de estas cargas AASHTO recomienda una carga vertical de 100Ib/pie, una
carga horizontal de 300Ib/pie que actuan con el paso de los peatones en la

banqueta.

Calculo de area transversal

A =b*h

Donde:

b = Base transversal de la banqueta, 0.60
h = Altura de banqueta, 0.15mt

A = area transversal

A = 60*15 = 900cm?
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e Carga muerta
Whordilo = 2400kg/m® * A
Whordito = 2400kg/m?® * 0.09 = 216 kg/m
Whpasamanos + Wposte = 131.81 kg/m
Wiotal = 347.81 kg/m = 233.28Ib/pie

e Cargaviva
Wianta = 8000 Ib/pie *pie

Se utiliza la carga viva del eje del camion P/2.

3.1.9. Disefio a corte

Debido a que el concreto no resiste lo suficiente a tensién y si a

compresion se reforzara a corte.

Hallando el corte actuante del concreto:
V=13(CM+2xCV)

V =1.3(13566.61) =17636.59Ib = 8016.63kg
Hallando el corte que resiste el concreto:

Ve =0.85%0.53*YF’c *b * d
Veu = 11327.63kg

El corte actuante es menor que el corte que resiste.
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3.2. Diseio de diafragmas

Los diafragmas son disefiados para rigidizar la estructura del puente y
evitar el alabeo de la viga, son colocados segun sea la longitud del puente,
cuando la luz de la superestructura es mayor de 40pies, es necesario
colocar diafragmas en el punto medio o en los tercios de luz, el ancho usual
de los mismos como minimo es de 30cms y la alturas varian, para los
diafragmas interiores es % de la altura de las vigas principales, para los

diafragmas exteriores es de 72 de la altura de las vigas principales.

Los diafragmas exteriores transmiten su peso a los interiores de las

vigas como una carga puntual. El recubrimiento minimo debe ser de 5cms.

Para este disefio se usaran cuatro diafragmas dos exteriores y dos

interiores.
e Diafragma interior
Donde:
dint = 3/4Hviga
b = 30cms
dint = %*(1.30) = 1mt
Calculo de As para diafragma interior

14.1
ASmin =——*b *xd
Fy

ASpmin = % %30 % 100 = 9.56cm?

Entonces se colocara 4No 6
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Se colocara un refuerzo extra a cada pie de altura que tenga el
diafragma, con el objeto de evitar grietas en los mismos, el area del refuerzo
sera de 0.25plg® = 1.91cm? esta area se cubrira con 2 barrillas de acero No
4.

Espaciamiento

S — (d-1)

2
Donde:
d = peralte

r = recubrimiento

s = espaciamiento entre estribos

S =(10(2)—_5)= 45cms

Entonces se colocara 1No 4 @ 45cms, para cubrir el area con
estribos No. 3 @ 40cms.

e Diafragma exterior

Donde:

dext= Y2Hviga

b = 30cms

r = recubrimiento 5cms.
dext = 72*(1.30) = 0.65mt

A 141 X bd
S =

fy
As = 6.54cm?

Se colocaran 4 No 5
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Espaciamiento

S = (d-7)

2
Donde:
d = peralte

r = recubrimiento

s = espaciamiento entre estribos

_ (65-5) _

S 30cms

Entonces se colocara 1No 4 @ 30cms, para cubrir el area con
estribos No. 3 @ 40cms.

Figura 4. Diafragma interior
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2VARS NO 5 i i
I ) 0 +
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Figura 5. Diafragma externo
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3.3. Diseiio de vigas

Para el disefio de vigas se tomaron en cuenta la carga viva y la carga
muerta transmitidas por los elementos de la losa y diafragma, estas cargas
provocan momentos flexionantés y fuerzas cortantes que afectaran la
estructura. Para el dimensionamiento de la viga se tomara un ancho minimo
de 50cms con un peralte de L/16 que es el indicado para no chequear

deflexiones.

El numero de vigas dependera del ancho de rodadura, para este caso

se usaran dos vigas de concreto.
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Datos:

t=21/16 = 1.30cms

Weie de trasero = 16.00kips

Weje intermedio = 16.00Kips

Weje delantero = 4.00Kips

b = 50cms

S = 14pies (distancia entre ejes de camion)

Lv = 68.88pies (longitud de viga)
e Cargaviva

La carga viva se obtendra del peso del camiéon que actuara sobre la
estructura, La AASHTO utiliza un factor de distribucion de carga de camion

en las vigas segun sea el No de vias.

Factor de distribucion

S
Puente de una via = ox si S< 6pies

S
Puente de dos vias = 50 si S< 10pies

S = separacion entre vigas desde ejes

El factor de distribucidén a usar sera el de una sola via, ya que nuestra

separacion es S<6 pies, y cumple con el disefio.

Factor de distribucion

Fd =2% - 0.80
6.5
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Figura 6. Diagrama cuerpo libre de carga viva para hallar Xy “a”

7.30 Ton. 7.30 Ton. 1.80 Ton.
J‘ 4,25 4,25

é

A | 2
a L X

L2 L/2
\ L |
| |

Cg: centro de gravedad
Mcg: momento centro de gravedad

“a” : distancia al centroide desde un apoyo

+Meg =0
Calculando el centro de gravedad del sistema de carga.

16000 * (14 — x) = 16000x + 4000(14 + x)
x=4.67

Encontrando “a”

2*a+x=L

a = 32.105pies =9.79mt
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Encontrando reacciones en los apoyos

Para encontrar las reacciones en cada apoyo, primero se hace una

sumatoria de momentos en cada una de las reacciones.

Figura 7. Diagrama para encontrar reacciones

R = 16.40 Ton.
C.G.

|

9.79

x

Datos:

M=0

MR1 = 0+

R1*21 = 3600*11.21
R1=19217.14 Ib
R2 =16782.85 b

e Hallando el momento maximo por carga viva

Para el momento maximo por carga viva se hace un corte entre la

seccion donde se aplica la carga mayor y la reaccién para nuestro caso

tomaremos la R1.
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Donde:

R1: reaccién en el punto 1

R2: reaccion en el punto 2

a: distancia del centroide a cada apoyo
P: carga viva del eje trasero

L: distancia entre ejes del camidn

Tramo B-R1

Mmax = [R1 % (x + a)] — (P * a")

Mmax= (19217.14*36.78) — (16000*14)
Mmax = 482.80 Kips-pie

Tramo A-R2
Mmax = 437.77kips-pie

Se usara el momento mas critico.
e Cargade impacto

Las cargas que produce el camion al la estructura del puente se
efectia de una forma violenta que produce incrementos notables en las
fuerzas internas de la estructura por lo que se calculara una fuerza externa o
adicional, la AASHTO recomienda calcular esta carga extra las cuales se
calculan como una fraccién de las carga viva que la incrementa en un

porcentaje.

50
T L+125

Donde:
L = luz del Puente (68.88pies)
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- 50
" 68.88+125

| =1.26%(482.80) = 605.80Kips-pie

=0.26 = 26%

Cargas de ejes afectadas por el factor de distribucién

Segun tabla 3.23.1 AASHTO

Fd =0.80

Pesje trasero = 16000*(0.80) = 12800Ib
Psje medio = 16000*(0.80) = 12800Ib
Pésie delantero = 4000%(0.80) = 32001b

e Corte paracargaviva
Ocurre cuando la carga mayor se encuentra sobre el apoyo, el valor

de la reaccion encontrada va hacer el mismo que el de corte afectado por el

factor de distribucion.

Figura 8. Diagrama corte de carga viva

7.30 Ton. 7.30Ton. 1.80 Ton.
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MR2 = 0+
R1*68.88 = (16000*68.88) + (16000*54.88) + (4000*40.80)
R1 = 31.12 kips

R1 = Vev

R1 = (31.12)*(0.80) = 24.89 kips

Vev = 24.89 kips

e Corte por impacto
El corte de impacto se afectara por la carga de impacto, ya que por ser
impacto tendra un incremento en la carga viva, se calcula de la siguiente
manera.
VI: corte por impacto
Vcv : corte por carga viva
| : impacto 26%
VI =1.26 x 24.89 = 31.36 kips
e Momento carga muerta
Son las cargas que ejercen sobre la viga y que incrementaran su peso.

Peso diafragma

P’ = carga del diafragma interior
P’=1.40 (yc* Hgi *b * L)

Donde:

Ve = peso del concreto 2400kg/cm2
Hg = altura del diafragma interior
b=0.30
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L = longitud entre vigas
P’ =1.40 (2400* 1* 0.30 * 1.60) = 1612.8kg = 3.55kips

Peso de la losa

2400 % 0.18 * 4.80
Wiosa = > = 1036kg/m

Peso de viga

Wiiga = 2400 * 0.50 * 1.30 = 1560kg/m
Wiotal = 1.4(Wiosa + inga)
Wiotal = 1.4(1036 + 1560) = 3634.4kg/m = 2.44Kips/pie

e Momento maximo por carga muerta

WL2
===+ P

max

Datos:

Wiotal = 2.44Kips/pie
L = 68.88pies

P’ = 3.55kips

a’' =22.96

2.24 68.88)2
Mg = < )*; )2 | 3559006

Mmax = 1409.95kips-pie
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Figura 8. Diagrama de cuerpo libre para hallar Mmax. Para carga muerta.

Be B B Be

l W = 2.44kips/pie

+ 2% ! 2% ! 2% *
a) AR.A8" @ |

e Corte por carga muerta

El corte ejerce sobre los apoyos, cuando la carga mayor se encuentra sobre

uno de estos.

Figura 10. Diagrama de cuerpo libre carga muerta de viga.

3.55kips

W = 2 44kips/pie

68.88'

|
|
R1 |
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+MR1=0
WL P
2

Vem =

Donde:

Wiotal =2.44Kips/pie
L =68.88

P’ = 3.55kips

2.44%x68.88 . 3.55
2 2

Vem =

Vem = 85.80kips

e Disefio estructural

Tabla Ill. Resumen de momentos

Momentos Kips-pie Kg-m
Momento C.M. 1409.95 195392.18
Momento C.V. 605.80 83952.32
Tabla IV. Resumen de corte

Corte Kips Kg
Momento C.M. 85.80 39000
Momento C.V. 31.36 14254 .54
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e Disefio aflexion

Mu = 1.3[Mcm + 2 * (Mcv + 1)

Mu = 1.3[195392.18 + 2 * (83952.32)]

Mu = 335312.71kg-m
Encontrando As
Datos:

Mu = 335312.71kg-m
b =50cms
d=1.25cms

F'c = 281kg/cm?

F’y = 4200kg/cm?

As =

As = 80cm?
Aspin = 20.98cm?
ASmax = 93.75cm?

Mu * b

(bt) — j(bt)2 -

0.003825 * F'c

ASmin<AS<ASmax

Colocar 16 No8 = 81.12cm?
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e Refuerzo a corte

Toda viga necesita un refuerzo transversal que se disefiara con el

corte ultimo de la viga o corte actuante.
Vu = 1.3[Vem + 2 * (Vov +I)

Donde:

Vu: corte actuante

Vcr: corte que resiste el concreto
Vcm: corte de la carga muerta

I: corte por impacto

b: base del elemento (50cms)

d: peralte del elemento (125cms)

Vu = 1.3[3900 + 2(14254.54)

Vu = 81584.83kg

Ver =0.53 x 0.85 x v281 x 50 x 125
Ver =47198.47kg

Ver <Vu

Debido a que el corte actuante es mayor que el corte que resiste el
concreto no se podra colocar estribos a cada d/2 de distancia, por lo que se
calculara los espaciamientos que requiere refuerzo transversal en la viga por
medio de calculos donde el corte actuante sea mayor que el que resiste el

concreto.
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Figura 11. Diagrama de triangulo de corte

1584.83kg
47198.47 kg

(105-X) X

21.00m

Mediante relacion de triangulos semejantes, se encontrara la

distancia donde resiste el concreto por si solo.

81584.83  47198.47
105 X

X=6.07m

Es el area donde el concreto resiste el concreto actuante, se
colocaran estribos a d/2 Smax = 1.25/2 = 62.5 cms: por criterio y por
mejor colocacion se colocaran @55cms.

Calcular espaciamiento de estribos para cortes maximos

V= 81584.83kg
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Por confinamiento se colocaran

espacios, distancia tomadas desde apoyos.

Vu
Va=—
bd
81584.83 )
Va = — =13.05kg/cm
50%125

Veu = 7.55kg/cm?

_ 2x0.71%4200
(13.05-7.55)*(50)

= 20cms

Figura 12. Diagrama de confinamiento de la viga

@ 20cms @ 25 cms. @ 40 cms.
L 095 , 150 2.00

estribos a cada

@ 55 cms.
5.50

cinco

0.48
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3.4. Disefio de cortina

La cortina es disefiada con el objetivo de sostener la viga para asi
transmitir sus carga a los estribos, también detener los rellenos en sentido

longitudinal. Sus dimensiones estaran basadas por las vigas del puente.

Se debe considerar una sobre carga del suelo del equivalente liquido
de 2pies, con un equivalente liquido de 480kg/m®. (AASHTO 3.20)

Figura 12. Viga de apoyo y cortina

.30

¢ortina

1.30

1.70

40

viga (e apoyo

.80
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57Figura 14. Diagrama de presiones

presion de sobre carga
480kg/m * 0.61 = 29 2

480kg/m * |.30m = 624kg/m*

presion de suelo
480kg/m * |.70m = &1 &kg/mg

0.80

Datos:

b: 30cms
H:1.70 m
Ancho: 1.00m

Hallando presiones
Donde:
Psob: presion sobre carga

Psi: presiéon de suelo de equivalente liquido

Psob = 480kg/m> * 0.61m = 292.80kg/m?
Ps = 480kg/m>* 1.30m = 624kg/m?

Célculo de fuerzas
Donde:
Esob: Empuje de sobre carga

Es: empuje de suelo equivalente

Esob = 292.80kg/m?* 1.30m = 380.64kg/m
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1.30

Es=624" = 405.6kg/m

Empuje
E = Esob + Es
E = 380.64 kg/m + 405.6kg/m = 786.24 kg/m

Calculo de momento

1.30
MEsob = 380.64 * — 247.416 kg-m

1.30
MEs = 405.6 * S " 175.76kg-m

Célculo de fuerza longitudinal (AASHTO 1.2.13)

Se produce por las llantas del camién en el terraplén o aproche, que

es transmitida a la viga de apoyo, se calcula de la siguiente forma.

_ 0.05x 7272.72
B 2.60

LF

= 139.86kg/m

al ser dos llantas

2 *139.86kg/m = 279.72kg/m
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Figura 15. Diagrama de fuerza longitudinal

1.8290m=6' |,
carga viva
a
- CV = 7257.5kg (16 ton)
e 2.60 AL

Esta carga actua a 6pies sobre el piso de la losa, AASHTO 3.9.1.

e Momento de fuerza longitudinal

MLF = 279.72kg * 1.30m = 363.63 kg-m

e Calculo de sismo (AASHTO 3.21)

Coeficiente asumido 10%
Peso propio de cortina

W =Db*H *ancho * ycon

Donde:

b=0.30m

H=1.30m

Ancho = 1m

»xcon= 2400kg/m?>

W =0.30 * 1.30 * 1 * 2400 = 936kg
S =936 *0.12 = 112.32kg
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e Momento de sismo

1.30
2

MS = 93.6kg* (——) = 60.84kg-m

e Combinacion de cargas

Siguiendo las especificaciones de la AASHTO 3.22.1 se evaluara el
sismo por dos férmulas, del grupo Il y grupo VIl se utilizara el valor mas

critico para disefar la cortina.

Grupo lll: 1.3 (E + LF)
Grupo VII: 1.3 (E + EQ)

Grupo lllI:
Mmax = 1.3 (247.416 + 175.213 + 363.63)
Mmax = 1022.84 kg-m

Grupo VII:
Mmax = 1.3 (247.416 + 175.76 + 73.08)
Mmax = 644.32 kg-m

Se tomara el grupo Il por ser el mas critico.

e Refuerzo de la cortina
Datos:

Mu = 1022.84kg-m

d = 125cms

F'c = 280kg/cm?

F’y = 4200kg/cm?

b = 30cms

45



As =

(bt) — [(bt)% — Mu « b * 085*F’C
0.003825 * F'c T fy

As = 0.21cm?
Asmin = 12.58cm?

Asmax = 53.45¢cm?

Se tomara el Asmin por que el As encontrado es mucho menor que el

minimo. Entonces se colocara 10 No 4 @ 10cms

127 x100
~ 1258

= 10cms

Refuerzo a corte

Grupo llI:

Vmax = 1.3 (E + LF)

Vmax = 1.3 (380.64 + 405.6 + 279.72)
Vmax = 1385.74kg

Grupo VII:
Vmax = 1.3 (E + EQ)
Vmax = 1.3 (380.64 + 405.6 + 93.6)

Vmax = 1143.79kg

Se usara el grupo Il por ser el mas critico.
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Corte que resiste el concreto

Ver = 0.53*0.85*v280 * 30 * 125 = 28268.65kg
Vu = 1143.79kg
Ver > Vu

Se tomara de espaciamiento igual a d/2 ya que el corte que resiste el

concreto es mayor que el ultimo.

S =15cms
No 3 @ 15cms

3.5. Viga de apoyo

Se utilizara el Asmin de refuerzo para la viga de apoyo por no soportar
flexion, se chequea por aplastamiento. Y los estribos que constituyen el
refuerzo transversal

Datos:

b =0.80m

d = 35cms

r=5cms

, 14.1
Asmin = * b*d
ry

14.1
Asmin =—— * 80*40
4200

Asmin = 10.74cm?

Se colocara 9 No 3 @ 20cms
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Figura 16. Armado de cortinay viga de apoyo

Area de neopreno

|4
A=—
Fc
Donde:

A: area de neopreno

0.07

VARS. No 4

=
Lar]

~  CORTINA

!

CORONA
VARS. No 4

V: corte actuante de la viga

F’'c: 280kg/cm?

_ 81584.83 kg
" 280kg/cm?

= 291.37cm?

DILATACION
L 005

?

?

wiis VIGA

EST.No 3 @ 15cms

0.80

ESTRIBO

Se usara una seccion de 20cms * 20cms
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3.6. Disefio de estribo

El estribo es elemento que sostendra la superestructura del puente y
el que transmitira la cargas a la cimentacion, el disefio del estribo se tomo un
muro de gravedad por la estabilidad que proporcionan, tendra 4mt de base
por 4.50mt de altura.

Se revisara por volteo, desplazamiento y presiones que lo afectaran,
sera construido por concreto ciclépeo, para el célculo se efectuaron varios

procedimientos que a continuacion se describen.

— 3
Y o= 2400kg/m
— 3
Y o0 1600kg/m
— 3
Y o0 2700kg/m

Vs = 35 ton/m?

Figura 17. Geometria del muro por gravedad

+[ 0.3mt

PRESS.SOB 292.80 kg/m*"2

|
I
g | & S
|
2 ] H
7

6.2mt

b
(0)]
L]
0.5mt

PRESS. 2976 kg/m™2

— 1.5mt “Amt—= 1.5mt ——

4mt
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e Momento de volteo (ME)

El momento de volteo es uno de los mas importantes a calcular ya

que de ello depende de que el muro funcione.
Donde:

Psob: presion de sobre carga
Ps: presion de suelo
Esob: empuje sobrepresion

Es: empuje de suelo

Psob = equiv.lig * 0.61m = 480kg/m3 x 0.61m
Psob = 480kg/m> * 0.61m
Psob = 292.80kg/m?

P.s = Equiv.liq. * H
P.s = 480kg/m® * 6.20
P.s = 2976kg/m?

Esob = Psob * H
Esob = 292.80kg/m? * 6.20m
Esob = 1815.36kg/m

Es=Ps* H/2

6.20m

Es = 2976kg/m? *

Es = 9225.6kg/m
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Momentos

MEsob = Esob * centroide de figura 1
MEsob = 1815.36kg/m * 3.10m = 5627.61kg —m

MEs = Es x centroide de figura 2

MEs = 9225.6kg/m * 2.067m = 19.069kg-m

Tabla V. Momentos de volteo (kg-m)

Seccion Empuje(kg) Brazo(m) Momento(kg-m)

I 1815.36 3.10 5627.62

Il 9225.6 2.07 19069.31
11040.96 24696.93

Tabla VI. Célculo de momentos estabilizante ME (respecto AB)

Secciéon Area (m?) | Peso Esp. | Peso (kg) |Brazo (m) | Momento

(Kg-m°) (kg-m)

1 0.39 2400.00 936 2.85 2199.6

2 0.32 2400.00 768 210 1612.8

3 4.00 2700.00 10800 2.00 21600

4 3.00 2700.00 8100 1.00 8100

5 3.00 2700.00 8100 3.00 24300

6 2.00 2700.00 5400 2.00 10800

7 3.00 1600.00 4800 3.5 16800

8 2.55 1600.00 4800 3.25 13260

42984 98672.4

51




e Verificacion sin superestructura

Segun especificaciones

ME
Volteo = — = 1.5 cumple
MV

Deslizamiento = 0.5 x % 2 1.5 cumple

Donde:

ME: Momento estabilizante
MV: Momento de volteo
W: peso de todo el estribo

E: Empuije total

98672.4

Volteo = ——— = 3.996 = 1.5 chequea
24696.93
, ) 42984
Deslizamiento = 0.5 x —————— = 1.947 = 1.5 chequea
11040.96

e Presiones

Se chequearan presiones para verificar si no existen presiones

negativas que afecten al muro luego la excentricidad.

Segun especificaciones:

ME-MV
a =
w
3a>b
b
e=—-a
2
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w Wxe
P=— [—]
Donde
S == b2

6

Célculo de presiones

_98672.4—24696.93

a= =1.7212
42984

3(1.72) = 5.16 > 4mt

4
e=5—1.72=0.28

42984 42984 x 0.28
P= i ( T ) =

P =10786 £ 4513.32 = 15299.32
Pmax = 15299.32kg/m?< Vs  chequea
Pmin = 6272.68kg/m? > 0 chequea

Verificacion del muro con superestructuray carga viva

Este cheque se hace para verificar que el muro resista el peso que le

hace la superestructura.

Cargas

0
Sobre carga = = 4571.42kg/m

3.5
Impacto = 1.3 (4571.42) = 5942.84kg/m
Banqueta = 416.15kg/m (AASHTO 1.2.11- A)
Total = 6359.01kg/m

Carga ultima = 1.7 (6359.01) = 10810.31kg/m
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Brazo = 2.25

ME = 10810.31 * 2.25 = 24323.20
MEtotal = 24323.20 + 98672.4
MEtotal = 122995.60kg-m

122995.60
Volteo =——=22521.5
24696.93

o (42984+10810.31)
Deslizamiento = 0.5 * =2.43 =2 1.5 chequea
11040.96

Presiones

122995.60—24696.93
a= =1.82
42984+10810.31

3(1.82) = 5.48 > 4mt

4
e=--182=0.17
2

53794.31 53794.31 % 0.17
p = + ¢ )

4 - %*42

P =13448.58 + 3429.39 = 16877.96

Pmax = 16877.96kg/m? < Vs chequea
Pmin = 10019.19kg/m? > 0 chequea
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Tabla VII. Momento de volteo de muro con sismo

Seccion Area (m?) | Peso Esp. | Peso (kg) |Brazo (m) | Momento
(Kg-m°) (kg-m)
1 0.39 2400.00 936 5.55 5194.8
2 0.32 2400.00 768 4.70 3609.6
3 4.00 2700.00 10800 2.5 27000
4 3.00 2700.00 8100 3.17 25677
5 3.00 2700.00 8100 1.83 14823
6 2.00 2700.00 5400 0.25 1350
7 3.00 1600.00 4800 3.17 15216
8 2.55 1600.00 4080 5.35 21828
42984 114698.4

W =42984 + 10810.31 + 53794.31 = 107588.62
4.5
ME = 107588.62 + (10810.31 * > ) =131911.82

Fhorizontal = (11040.96 * 1.08) = 11924.23kg
MEQ = 0.08%(11924.23)
MEQ = 953.93 kg/m

Myoteo = 1.08 (24696.93) + 1.08 (10810.31 * 6.20)
Mvolteo = 99051 22kg'm

131911.82
Volteo=————=15215
99051.22
o 53794.31
Deslizamiento = 0.5 * ——— = 2.25 =2 1.5 chequea
11922.23

Cumpliendo con todas la especificaciones y elaborando los calculos

debidamente que da disefiado dicho puente.
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3.7. Presupuesto.

El presupuesto es el motivo, causa o pretexto con que se ejecuta
algo, el presupuesto se elaboro en base a los precios que son manejados en
la regidn, tanto de mano de obra como de los materiales, se elaboro lo mas
detallado con el fin de economizar en los reglones de trabajo, los reglones

gue no aparecen no seran ejecutados.

56



Proyecto: PUENTE VEHICULAR SAN RAFAEL EL ROSARIO, ASUNCION MITA, JUTIAPA
Longitud: 21 METROS
Ancho: 3.50 METROS
Fecha: JULIO DEL 2007
PRESUPUESTO,
No - COSTO
REGLON UNIDAD | CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
PUENTE SAN RAFAEL EL ROSARIO, ASUNCION MITA
1 Excavacion estructural para estructuras m3 176.80 Q 163.55 | Q 28,915.64
2 Relleno estructural m3 205.50 Q 150.33 | Q 30,892.82
3 Concreto clase 3000 para superestructura m3 37.00 Q 1,807.90 | Q 66,892.30
4 Acero de refuerzo kg 8,553.54 Q 29.82 | Q 255,066.56
5 Tubo galvanizado 4" diam. Para dren superestructura ml 7.00 Q 130.69 | Q 914.83
6 Conexiones con pernos de alta resistencia u. 22.00 Q 614.32 | Q 13,515.04
7 Almohadilla eslastomérica (neopreno) dm? 16.00 Q 330.16 | Q 5,282.56
8 Concreto ciclépeo para estribos y aletones m3 452.93 Q 1,121.03 | Q 507,748.12
9 planos finales de puente u. 3.00 Q 736.74 | Q 2,210.22
TOTAL: Q 911,438.09
TOTAL : Q. 911,438.09

Novecientos once mil, cuatrocientos treintay ocho con nueve

centavos.
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4.  GIMNASIO MUNICIPAL DE ASUNCION MITA, JUTIAPA

4.1. Descripcion del proyecto

El gimnasio municipal de Asuncién Mita, Jutiapa consta de una area
de 818m? de construccidn, contara con un techo curvo que cubrira dicha
estructura este techo estara soportado por columnas cuadradas de 50 x
50cms con una altura de 5.25mt, también contara con una viga de canal que

servira de anclaje al techo para que no sufra deformaciones.

Consta de areas adecuadas para diferentes servicios tales como sus
servicios sanitarios y vestidores compartidos para hombres y mujeres, un
escenario para actividades culturales, y su respectiva area de deportes que

tiene un area de 312m?,
e Disefio arquitectdnico

El disefio arquitecténico de un edificio o estructura depende
generalmente del clima y de los materiales disponibles que hay el la region
para llevar a cabo su construccion.

Al realizar un disefio arquitectonico se debe tener en cuenta la
necesidad funcional, la presentacion de la estructura, el clima, los materiales
disponibles y el costo de ellos.

4.2. Alturas para disefios de estructuras para servicio publico
Se ha dicho que el diseno arquitecténico esta basado en el tipo de

clima de la region, especialmente las alturas de entre pisos o techos, para

ello existes recomendaciones dadas que son utilizadas en nuestra region.
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Tabla VIII. Alturas recomendadas de techos o entrepisos (mt).

Tipo de proyecto Clima templado o frio | Clima calido
Edificio municipal 2.65 3.00
Mercado
Locales fijos 2.65 3.00
Piso de plaza cubierto 3.50 3.00 a5.00
Centro de uso comunitario
Salén social 4.00 5.00a5.75
Saldn social + deportivo | 6.00 libres en cancha Igual criterio
Otros ambientes 2.75 3.20
Rastro
Area de faenado 4.50 4.50
Otros ambientes 2.85 3.00

Fuente: Mario René Jordan Zabaleta. Propuesta de normas de disefio para edificios de usos

publicos en los municipios de la republica de Guatemala. Pag. 49

4.3. Generalidades

Segun las canchas deportivas 0 gimnasios podrian clasificarse de la
siguiente manera.
1. Segun el nivel del deporte a practicar
2. Canchas cubiertas o bajo techo y canchas abiertas o al aire libre.

3. Segun la superficie de juego

e Clasificacion de las canchas

e Segun el nivel del deporte a practicar

En la planificacion, desarrollo y la construccion de las canchas

deportivas deben definirse, previamente el nivel de deporte para el cual van

a ser utilizadas. Pueden practicarse diferentes niveles para personas que
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practican diferentes tipos de deportes profesionales, o también para quienes

solo buscan una recreacion.

e Canchacubiertas o bajo techo y canchas abiertas o al aire libre

Esta clasificacion se caracteriza por su ubicacion, ya que no necesitan
un lugar especifico respecto al sol, por otro lado en la canchas cubiertas
aparecen como factores de primer orden, el sistema de iluminacion artificial,

la ventilacion y otros.

e Segun la superficie de juego

Este tipo de canchas se basa en la superficie o area especifica de

juego que se vaya usar para estos existen varias opciones a usar.

Césped de grama (foot-ball, base-ball, volley-ball)
Concreto (baloncesto, volley-ball, tenis)

Asfalto (baloncesto, volley-ball, tenis)

> nh -

Madera (baloncesto, volley-ball)
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4.4. Andlisis estructural

4.4.1. Diseio de cubierta

La decision sobre que tipo de techo a usar es de vital importancia en
cualquier proyecto. Esta decision se relaciona con la rapidez de ejecucion, la
fachada de la construcciéon, la nitidez exterior e interior, la temperatura
deseada, el gasto de mantenimiento, el costo del techo y otros factores que

afectaran a la obra.
4.4.2. Material

La materia prima consiste en rollos de lamina de acero, de calidad
estructural, recubierta con ALUZINC (una aleacion de aluminio y zinc, en su
mayoria aluminio) que es extremadamente a la corrosion, lo que da un
resultado de durabilidad por mas tiempo.

El ancho a cubrir y las cargas a las que esta sera sometida definen los
espesores de la lamina que se utilizara en cada caso, los cuales equivalen
aproximadamente a lo que comercialmente se conoce como calibres, para
este proyecto utilizaremos un calibre 26, haciendo notar que nuestra lamina

es de acero estructural.

El peso de la cubierta en ningtin calibre excede de 2.8Ib-pie® de peso

propio, dato dado por fabricante.

e Lucesy flechas permisibles

A nivel general, las luces y flechas permisibles son:

Luz minima (m): 2.00
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Luz max. (m): 30.00
Rel. Flecha/luz min. 1/10

Rel. Flecha/luz max. 1/2

Figura 18. Diagrama de relacién luz/flecha

/\ FLECHA

Cwe

La relacién flecha/luz se define asi:

Si es 1/6 entonces flecha = luz/6

A nivel general, las luces y flechas permisibles son:

Luz minima (m): 2.00

Luz max. (m): 30.00
Rel. Flecha/luz min. 1/10

Rel. Flecha/luz max. 1/2
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e Radio de curvatura

Figura 19. Diagrama de radio de curvatura

Donde:
R: radio de curvatura

L: luz libre

C: longitud de desarrollo

f: Flecha

ang.

angulo: semi-angulo al centro correspondiente al desarrollo y radio del techo

(medido en grados)

L2
it
2xf

R =

e Calculo de flecha

o | =

2350 _

IT+R*ang
C=—mm

. -1,._L
angulo. = sen™ "~ (—
2*R 90
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e Calculo deradio

2
222 +3.90
R=—— =19.65
2%3.90
e Angulo

Angulo = asen * [ sz]

2%19.65

Angulo = asen * | ] =40.80

e Calculo de longitud de desarrollo del techo

= I1¥19.65%40.80
90

= 25.50mt

4.5. Cargas

e Carga muerta (peso de la estructura)

Se define en funcién de la luz y la flecha en el caso critico no sera
mayor que 2.8lb/pie? (13.70kg/m?).

Ancho de lamina: 30cms
Separacion entre columnas: 5.50mt
18.33 paneles en 5.50mt

Peso por panel = 0.30*25.50*13.70 = 104.80kg
P =18.33 x 104.80kg = 1921.07kg

C.M: =1921.07/23.5 = 81.75kg/m
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e Cargaviva
La define en funcién de las necesidades de carga del proyecto (area
volcanica, instalaciones eléctricas, cielo falso, marcadores electrénicos, etc)
tipicamente 8lb / pie® (39.12kg/m?).
CV.=1275kg/ m
Nota: dato obtenido por el fabricante
e Cargade viento
Su valor se considera en funcion de las condiciones de viento
imperantes en la region a construir (aeropuertos, playa, planicies,
hondonadas, etc.) en condiciones normales es de 10lb/pie? (48.90kg/m?).
C.D.=15.91kg/ m
Nota: dato obtenido por el fabricante
Estimacion de cargas por metro lineal de superficie
Carga muerta = 81.75kg/m
Cargaviva=12.75kg/ m

Carga de viento = 15.91kg / m

Carga total = 110.41kg/m
Carga distribuida = 101.72kg/m?* 1m = 101.72kg/m
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Figura 20. Diagrama de corte y momento para una viga doblemente empotrada

L=23.5m

W = 110.41 kg/m

Ay

WL/2

WL/2

WLA2 WLA2
12 é\ Z 12

WLA2
24

WL
Corte (V) = Ea (110.41 * 23.50) / 2 = 1297.32kg

2

WL
Momento = —— = (110.41 * 23.50%) / 12 = 5081.16kg-m

e Carga horizontal

Las fuerzas horizontales son comunmente provocadas por vientos y
por sismos, en nuestra region es comun estas cargas, el analisis realizado
con una cubre los efectos que podria causar la otra carga si se presentara,
en el disefio de techos curvos la carga de viento es de gran importancia ya

que puede afectar el techo, para el disefio de dichos techos el fabricante
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utiliza factores que determinan la carga horizontal de viento utilizada para

ciertas longitudes.

Numero de paneles = 18.33 paneles
Distancia = 5.50mt

Peso por panel = 104.80kg

P =104.80 * 18.33 = 1920.98

Ptotal = 1949.64kg

Figura 21. Diagrama de corte y momento para una columna con carga horizontal

P = 1950kg P P

5,2mt

[
{ ML

Corte Momentos

Corte (V) = P = 1950kg
Momento (M) =P * L = (1950 * 5.20) = 10140 kg-mt

Se utilizara el momento mas critico que actua en la estructura, e igual
el corte maximo sera el de la carga horizontal que actua en la

columna.

Vimax = 1950kg.
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4.6. Disefo delacolumna

Las columnas de concreto pueden clasificarse en tres categorias: en
pedestales cortos a compresion, columnas cortas de concreto reforzado,
columnas largas o esbeltas de concreto reforzado. Se suele decir que tales
columnas estan cargadas axialmente. Esta carga se determina por areas

tributarias.

La seccion de la columna sera de 50cms x 50cms, esta seccidon es
recomendada por el fabricante de techos curvos. A continuacion se describe

el procedimiento para disefar las columnas.

Seccion = 50cms x 50cms
Lu =5.20mt

Mmax = 10140kg-mt

Vmax = 1950kg

W =110.41kg/m

Determinacion de la carga axial:

Calculo de carga axial:

CU=14CM +1.7CM + 1.7CD
CU=1.4(81.75)+ 1.7 (12.75) + 1.7 (15.91)
CU = 163.17kg/mt?

Factor de carga ultima:
Fcu=CU/(CU+ CM + CD)
Fcu=1.5

Calculo de la carga axial:

Pu = area * CU
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23.5
> ) * 163.17 = 10544.86kg

Pu=(5.50*

Por su seccion y su altura la columna se chequeara por esbeltez.
e Clasificacion de columna por su esbeltez

La esbeltez de las columnas se basa en su geometria, conforme
crece su esbeltez, los esfuerzos de flexion también crecen por lo que puede
presentarse el pandeo. Por su valor de esbeltez (E), las columnas se
clasifican en cortas (E<21), intermedias (21< E < 100) y largas (E=100). Si el
resultado del efecto de esbeltez es (E > 22) se dice que es una columna con
un grado de esbeltez que sera necesario magnificar los momentos que

actuan en la columna.

Por simplificacion de calculos en el disefio se convirtié los datos a el

sistema ingles.

Calculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la

rotacion en las columnas (W):

Figura 22. Seccion de la columna.

seccion de columna

4cms — %

50cms = 19.70plg
N

Seccidn de viga es de 12 * 12pulg.
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Donde:

Y'Kcol 0.7Kcol _ 0.35Kviga
- YKviga Keol = Lcol Kviga =— " 7a

Lviga

(0.70 * 12551)

_ 204.72 _
WA= 3571728, 0351728 — /69

2165 ' 216.5

W = 1.2 (cuando el extremo de la columna se encuentra empotrada)
Promedio:

_ WA+ VB
PT
W,=4.45

Calculo de coeficiente K por ecuacion (ACI R.10.11.1)

si W, <2

_20-%p
K=—0—* J1+W¥p
Siy,>2

K=09*/1+ ¥p

Como W, > 2 se utilizara la segunda ecuacion.

K=2.10
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e Efecto de esbeltez:

Klu

T
Donde: Lu = luz libre
r=0.30h

h = lado de seccion de columna (19.70pulg).

Klu 2.10 % 204.72
= =727>22
r 0.30 *19.70

Es una columna esbelta, y como es me < 100 se utilizara el método

de magnificacién de momentos que recomienda el codigo ACI.
e Magnificacion de momentos

Un amplificador para una columna es una funcién de su carga axial
factorizada Pu y de su carga de pandeo critica Pc.

Antes de poder calcular los amplificadores para una estructura dada,
es necesario efectuar un analisis de primer orden de la estructura, la seccién
del miembro usada para este analisis deben tomar en cuenta la influencia de
las cargas axiales, el cédigo ACI permite el uso de las siguientes
propiedades para los miembros de la estructura, estas propiedades pueden

usarse para marcos con o sin desplazamiento lateral.

Modulo de elasticidad:

Ec = 15000,/f ¢
Ec = 15000v281 = 251445.81kg/cm?
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Momento de inercia:

Vigas 0.35lg4

Columnas  0.70lg

Area:

Area 1.0Ag

Factor de flujo plastico del concreto:

carga muerta axial factorizada
d =

carga axial total factorizada

1.4)(81.75
g, = LDELTS _
10544.86

Como no se ha seleccionado el refuerzo se toma la siguiente ecuacion del

codigo ACI:

0.4Eclg .
= (ecuacion ACI10-13)
1+ Bd
0.4 (251450)(520833.33) )
El = = 5.18E+10kg-cm
1+ 0.01

El = 5186.67ton-m?

Ecuacién de carga critica de pandeo de Euler:

_ 1) (ED

(Klw)? (ecuacion ACI 10-11)

_ (I1*)(5186.67)

(210 + 5.20)2 = 429.28ton

Pc
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Calculo de amplificador de momento:

1
O=—Fp (Ecuacion ACI 10-10)
1_-0.75Pc
1
0= Tosz — = 1.0421

"~ 0.75(429.28)

Calculo de momentos de disefo:
Mdx =& * Mu (Ecuacion ACI 10-9)
Mdx = 1.04 * 10140 = 10748.4kg-mt

Mdx = 76.09klb-pie

Calculo de excentricidad:

_ Mdx
" pu
_76.09%12
ex= “2320 39.36plg
ex 39.36
7:='iir'=196
_ Hnucleo
Ynucleo = W
_ 165
Ynucleo = E =0.83

Seleccion del refuerzo usando las graficas de iteracion:

DPPn e 23.20

— = * 1,96
Ag h 20x20

dPn e

—x —=0.12

Ag h
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pg=0.01
As = (0.01) * (50 * 50) = 25cms? se usara 9No6 = 25.65cms?

4.7. Acero transversal

El refuerzo de acero transversal lo constituyen los estribos, que le
daran a la columna la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos de
corte. También son elementos que ayudan a darle confinamiento a las
columnas y a controlar el pandeo transversal de las varilla cuando estan

sometidas a compresion.

El calculo para proveer refuerzo transversal a las columnas se
describe a continuacion:

Refuerzo que resiste el concreto:

Ver=0.85*0.53/fc *b*d
Ver=0.85*0.53 v281 * 50 * 46
Ver = 17369.04kg

Comparando con el corte actuante.

Si Ver > Vu se colocan estribos a S =d/2

Si Ver < Vu se disefan los estribos por corte
Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte actuante
se colocaran los estribos a cada d/2, para todos los casos la varilla ha

utilizar sera No 3.

S =46/2
S =20cms
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4.8. Disefo delos cimientos

Los cimientos es uno de los elementos mas importantes de una
estructura, ya que por medio de ellos se transmiten las cargas hacia el suelo
donde se distribuyen. Para el siguiente proyecto se selecciono un tipo de
cimiento adecuado con forme al tipo del suelo de la region. Este cimiento es
una zapata de concreto cuadrada que son las mas usadas en la

construccion.

e Zapatatipol

La funcién de una zapata de cimentacion es distribuir la carga total
que transmite una columna, pila o muro, incluyendo su propio peso, sobre
suficiente area de terreno. Los datos utilizados a continuacion son del
analisis de la estructura, el valor soporte del suelo para este caso se obtuvo
de una inspeccion visual y de comparacion con otras obras realizadas en la
region, los datos a utilizar para el disefio de la zapata se describen

continuacion.

Mmax = 10140kg-mt

Pu = 10544.86kg
v = 20T/m?
Pswelo = 1.6T/m®
Peoncreto = 2.4T/m?

Feu =14

Calculo de cargas de trabajo:

P" = Pu/Fcu
. 10544.86
P = s - 7532.04kg = 7.53ton
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M'x = Mx/Fcu
M'x = 10140/1.4 = 7242.85kg-mt = 7.24ton-mt

Pre dimensionamiento del area de la zapata:

z=15P"/Vs
1.5 x 7532.04 )
Az =———— =0.56m
20000

Por chequeo se propondra una zapata de 2.0 x 2.0 mt.

La presion del suelo se considera por lo general uniforme para una
carga centrada, y trapecial o triangular para cargas excéntricas. El area de la
zapata debe ser adecuada para resistir y transmitir la carga de la columna, el
peso de sobrecarga, todos dentro de la presion admisible del suelo. El valor

de la presién se consigue con la siguiente ecuacion.

P M’ M
qg=— + — +—=
Az Sx Sy
Donde:
1
s=-bh?
6

Se debe tomar en cuenta que “q” no debe ser negativo, ni mayor que

el valor soporte de suelo (Vs).
1 2
S =g(2.10)(2.10) =1.54

P =P+ Pco + Pcim + Ps
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P = 7.53 + (6.20 x 0.50% x 2.4) + [(2.10 x 2.10 x 0.30) x 2.4] + [(2.10 x
210 x 1) X 1.6]
P=753+372+3.18 +7.05=21.48

2148 7.24

= +
g 440 — 1.54
Omax =9.58 < Vs si cumple, no excede del Vs
Omin =0.18>0 si cumple, no es menor que cero, indica

qgue no existen presiones de tension.

Tomando en cuenta que la presion por debajo de la zapata es
uniforme en cualquier punto, por motivos de disefio se trabajara con
una presion constante debajo de la zapata, lo cual nos da la presion

de disefio que a continuacion se describe como:

Qdis = gmax

Jgis = 9.58ton/m?

La presion ultima de disefio sera

Qdispy = Quis *Feu

Quisy = 9-58 * 1.4 = 13.41ton/m?

Para determinar el espesor de la zapata es necesario que
resista tanto el corte simple o corte flexionante como el
punzonamiento causado por la columna y las cargas actuantes, se
disefia basados en el recubrimiento adecuado y el peralte no menor
de 0.15m.
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t (espesor) = 30cms

R (recubrimiento) = 7.5cms

Chequeo por corte simple:

Figura 23. Diagrama para chequeo por corte simple

0.58 Q.22

d=t—Rec-®/2
d=30-75-1.27/2
d =21.86 = 22cms

Vact = area ashurada X Qisu
Vact = (0.58 * 2.10) * 13.41 = 16.33ton/m?

Ver=0.85*0.53*,/f’c * b *d/1000

Ver =0.85*0.53 * /281 * 210 * 22/1000
Ver = 30.16

Vact < Vcr si cumple, el espesor asumido t = 30cms si chequea por corte

simple.
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Chequeo por corte punzonante:

Figura 24. Diagrama para chequeo por corte punzonante

7 2.10 k
sl 7
P e
- '/’
///. . 7 \
// e 7 d od
 / 15 50cms +d
ry \

d =22cms

50cm + d = 72cms

Calculando el corte punzonante actuante:
Vact = area ashurada * Quisy,

Vact =[(2.10 * 2.10) — (0.72 * 0.72)] * 13.41
Vact = 52.18ton

Calculando el corte punzonante que resiste:

Ver=0.85*1.06 */fc * b, * d/1000
Ver=0.85*1.06 */fc * b, * d/1000

Donde: b, = perimetro de seccion critica de punzonamiento
bo=4"* (50 + d)
bo=4* (50 + 22)
b, = 288cms
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Ver =0.85*1.06 * v281 * 288 * 22/1000
Vcer = 95.69ton
Vcer > Vact, utilizando un peralte efectivo d = 22cms la Zapata soporta el

punzonamiento.

Disefno del refuerzo:

Figura 25. Diagrama de presidon del suelo

, 0.80 |,

N
Momento ultimo actuante:
w x L2
Mu =
2
13.41 * 0.80%
Mu = f = 4.30 ton-m

Area de acero:

Datos
Mu = 4300kg-m
b =100cms
d =22cms

fy =4200kg/cm?
f'c = 281kg/cm?
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se obtiene  As = 5.28cm?
Asmin=141/fy*b*d

Asmin = 7.38cm?

Colocar el area de acero minimo (Asmin). Entonces se colocara
4No5 @ 25cms.

Figura 26. Armado de zapata

No 4 @ 25cms

No 4 @ 25cms

4.9. Vigade anclaje

La viga de anclaje puede ser en concreto o metal, esta viga es el
elemento en donde el techo ira apoyado, el fabricante recomienda que sea
construida con forme sea la relacion de flecha/luz para ello proporcionan las

medidas a usar.
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Figura 27. Detalle del armado en la viga de anclaje
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INTEGRACION GENERAL

CONSTRUCCION DE GIMNASIO MUNICIPAL
Asuncion Mita, Jutiapa, julio del 2007

RENGLON Cantidad| Unidad Costo Unitario TOTALES

1 |Preliminares 1| GLOBAL Q5,000.00 5,000.00
2 |Limpiay chapeo 818.65 m? Q3.00 2,455.95
3 |Demolicion 8 h/m Q250.00 2,000.00
4 |excavacion 250 m?3 Q75.00 18,750.00
5 |Trabajo implatacion 1800 m? Q1.83 3,294.00
6 [Bodega 1| GLOBAL Q3,705.09 3,705.09
7 |Zapata tipo 1 26| unidad Q795.38 20,679.88
8 [Zapata tipo 2 14| unidad Q539.44 7,552.16
8 [Zapata tipo 3 14| unidad Q300.16 4,202.24
9 |Cimiento corrido 197.14 ml Q121.82 24,015.59
10 |Sobrecimiento 80 m? Q97.63 7,810.40
11 (Solera hidrofuga 40 m? Q295.78 11,831.20
12 [Columna 1 53| unidad 0Q599.19 31,757.07
13 [columna 2 13| unidad Q555.76 7,224.88
14 |columna 3 7| unidad Q975.28 6,826.96
15 [columna 4 4| unidad Q1,848.70 7,394.80
16 [columna 5 4| unidad Q1,185.80 4,743.20
17 |[columna 6 4| unidad Q782.12 3,128.48
18 [columna 7 16| unidad Q5,320.71 85,131.36
19 [Solera intermedia 70.11 ml Q81.78 5,733.60
20 |viga de canal 81.6 m? Q216.92 17,700.67
21 [mamposteria 11095| unidad Q2.50 27,737.50
22 |gradas 2.84 m? Q1,899.31 5,394.04
23 |entre piso 312 m? Q39.36 12,280.32
24 |Techo tipo emco 1| cLoeBaL | Q375,000.00| 375,000.00
25 [Instalacion de agua 125 mi Q142.48 17,810.00
26 [lluminacion (fuerza) 744 mi Q7.77 5,780.88
27 |Repello 2255 m? Q20.73 46,746.15
28 |Torta de concreto 138 m? Q185.96 25,662.48
29 [Puertas 17| unidad Q2,300.00 39,100.00
30 [Ventanas 12| unidad 0Q390.00 4,680.00
Sub-total de Materiales | | 841,128.90
Sumatoria de Gastos Totales del proyecto 841,128.90
Transporte 10% | 84,112.89
Imprevistos mano de obra 5% 42,056.45
Administracion 10% 84,112.89
Imprevistos 7% 42,056.45
Supervision 5% 42,056.45
Sub-Total Costos Indirectos 294,395.12
|COSTO TOTAL DEL PROYECTO | 1,135,524.02

Costo total por m2 1,387.11
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5. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

La construcciéon de puentes, edificios, carreteras, etc. Como toda
actividad realizada por el hombre en la faz de la tierra, genera impacto en
los componentes ambientales: ambiente fisico, biolégico y social. Este
impacto puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con

posibles mitigaciones o neutro.

La evaluacion de impacto ambiental es un proceso de analisis
que se lleva acabo durante el anteproyecto elaborado, el EIA tiene como
propésito fundamental detectar todas las consecuencias significativas,
benéficas y adversas de una accion propuesta, contra todo proyecto que
involucre el medio ambiente. Como principio se debe establecer un equilibrio
entre el desarrollo de la actividad humana y el medio ambiente, sin pretender

llegar a ser una figura negativa o un freno al desarrollo humano.

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) es un procedimiento
juridico técnico administrativo que tiene por objeto la identificacion,
prediccion e interpretacion de los impactos ambientales que tendran los
proyectos del puente vehicular y el salén municipal, produciria al momento
de ejecutarlo; asi como la prevencion, correccion y valoracion de los
mismos. Todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por

parte de las distintas administraciones publicas competentes.

Para evaluar el impacto que tendran los proyectos existen varias
metodologias tales como; reuniones con expertos, experiencias recogidas de
otros casos similares, sistema de informacién geografica (SIG), matrices
simples causa efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo, cartografias

ambientales, superposicion de mapas, redes, cuestionarios generales,
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modelos matematicos, fisicos, ensayos, pruebas experimentales; el mas
sencillo y comunmente utilizado se denomina lista de revision.

Evaluacion de impactos Conocer el impacto ambiental que generan
las labores a realizar en un proyecto derivadas de las reglamentaciones que
existen con relacion a la proteccidn del mismo conlleva una serie de criterios,
para conservar el medio ambiente en las actividades que se deseen

desarrollar.

Es fundamental para un proyecto el medio natural en que se
desenvuelve, porque ejerce influencia directa en su evolucion, lo que hace
necesario estudiar si el proyecto en algun momento pudiese tener limitantes

para su incorporacién al mercado.

5.1. Vulnerabilidad

5.1.1. Impacto negativo

 Tratamiento de basura y otros desechos

Para este punto, la basura es una de las causas que el ambiente sufra
cambios a la humanidad, también existen otros tipos de contaminacién que

perjudican y que se pueden evitar con un buen estudio ambiental.

La mayoria de contaminacién es provocada por el hombre, ya que con
el desarrollo industrial se provocan desechos que van a terminar a nuestras
aguas, Estos desechos pueden se inorganicos y organicos. Para nuestro
estudio la mayoria de desechos son originados en su mayoria en la
elaboracioén de los alimentos preparados en la zonas aledafas o en durante

la ejecucion por el personal de trabajo y los sobrantes de los mismos.
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La acumulacion descontrolada de esta clase de desecho podra causar
un foco de contaminacion visual, trayendo consigo plagas tales como

cucarachas, moscas y ratas a los lugares aledanos al proyecto.

En estos estudios se determina la forma de evacuacién de dichos
desechos asi como la instalacién adecuada que responda a la cantidad de
desechos a tratar. La construccion de estos proyectos trae como
consecuencia que crezca la afluencia de personas, compuesta en su
mayoria por los visitantes y familiares de los pobladores de las

comunidades, lo cual es de beneficio para ellos.

Esta afluencia de transeuntes abrira la oportunidad por parte de los
comerciantes de incrementar la presencia del comercio formal e informal
durante la ejecucion de los proyectos como posterior a ellos. En relacién a la
afluencia vehicular podra agudizar el trafico, ocasionando mayores
dificultades para movilizarse por parte de los vecinos. Esta afluencia
vehicular podra ser originada por visitantes, familiares y trabajadores
administrativos de las entidades ejecutoras y supervisoras de los proyectos,
asi como también por parte de facilitadores de proyectos ya sea de

entidades nacionales como internacionales.

5.2. Riesgos

Para considerar cuales son los factores mas impactantes en el medio
ambiente en la producciéon de nuestro servicio podemos considerar los
siguientes en el medio biofisico.

» Contaminaciéon atmosférica

Debido a que se estd haciendo una transformacion de bienes, la
contaminacién atmosférica que se producira podria decirse que es

medianamente significativa en la produccién del servicio, porque habra
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emanacion de gases, contaminacion por el ruido, por las caracteristicas del

area en donde seran llevados a cabo.

» Contaminacion de las aguas

Por ser una quebrada que durante el verano se mantiene seca la
contaminacién del agua es minima. La degradacion de la calidad del agua
superficial y propiamente de las corrientes durante el invierno, debido a la
acumulacion de basura y asi contaminado las aguas, la erosion durante la

construccion o a la descarga excesiva de contaminantes.

» Deterioro del suelo

Es uno de los factores principales para la ejecucién de estos
proyectos que sufrira cambios porque sobre ellos se realizara la
construccion, con lo cual se afectara el ciclo de los suelos, es decir que
estos no tendran vegetacion y tampoco se proveeran del agua y otros
elementos, por ello el proceso de alimentacion de los mismos ya no sera

natural.

* Proteccion y correcto manejo del recurso tierra

El manejo de este recurso puede decirse que se hara efectivamente
porque aunque se hara una construccion en la misma se tendra que
reforestar la zona mas afectadas por la tala, pero también en el proyecto del
tramo carretero es importante para la estabilizacion de taludes con

caracteristicas de inestabilidad natural del suelo.
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5.3. Medidas de mitigacion

En la construccion del puente vehicular y el salon municipal, los
impactos generados se consideran poco significativos por lo que se puede
realizar una evaluacion rapida. Las medidas de mitigacion como resultado

del analisis son:

. Debe hacerse a través de construir pequefios rellenos
sanitarios para depositar los desechos solidos generados por los
proyectos y los trabajadores, para evitar que sea foco de

contaminacion a las areas adyacentes.

. Se debe realizar un mantenimiento no solo de la estructura sino
que también del ambiente natural que lo rodea, tratando de que tenga

un aspecto agradable y saludable para las personas.

. Que los materiales usados se han de bancos que se halla

realizado una inspeccion donde no se afecta al medio ambiente.

. Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del
proyecto, se deben preparar solamente las cantidades requeridas

para las labores a realizar.

. El material proveniente de cortes, que por la distancia a los
sitios de rellenos no puedan ser transportados a estos, sera dispuesto
en los botaderos de desperdicios los cuales se deben elegir evitando
la generacion de dano en los componentes de flora, que provoque
obstrucciones en los drenajes naturales del terreno o perjuicios de

erosion en terrenos aledanos a las construcciones.
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. Los taludes del estribo de entrada y salida se estabilizaran,
para evitar erosiéon y falla en los mismos, que puedan causar

turbiedad y contaminacion en el agua.

. En zonas adyacentes al area donde se construira el puente no
se debe explotar ningun banco de material, ya que modificara el
régimen de aguas el cual, en conjunto con el movimiento de
materiales, puede afectar notablemente la capacidad y estabilidad de

la estructura

. El movimiento de tierra realizado por cambio de rasante se
debe depositar en una zona adecuada fuera del cauce del rio; se
debe homogenizar, conformar y compactar; posteriormente, se debe

colocar una capa de suelo organico.

. concientizar a las personas que utilizan los proyectos, ha un

mejor uso de ella.
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CONCLUSIONES

El salon gimnasio municipal es solucion para las necesidades
que sufre la comunidad del municipio de Asunciéon Mita,
Jutiapa. Ya que no cuentan con este tipo de proyecto en la

actualidad.

Al contar con un Gimnasio municipal, las personas se veran
beneficiadas, ya que esto contribuirda a no ocupar lugares

inapropiados para la practica del deporte.

De acuerdo a las necesidades de cada comunidad, los
disefios elaborados estan sujetos a especificaciones usadas

en la construccion de puentes y de edificaciones deportivas.

Las comunidades aledafias a la construccion se veran
beneficiadas en varios aspectos tanto de comunicacion, como
socio- econdmicamente, ya que dichos proyectos son de gran

importancia para el desarrollo.

Que los proyectos disefiados son factibles a ejecutar para la
municipalidad que es la encargada de desarrollar estos

proyectos, ya que los costos de cada proyecto son razonables.

Que las personas de la comunidad obtengan una fuente de
trabajo con la construccion de los proyectos mencionados, y

asi contribuir econdmicamente con la comunidad.

Dado que la municipalidad tiene la capacidad para desarrollar
los disefios proporcionados se contara con mano de obra

calificada para su ejecucion.
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RECOMENDACIONES

Para el relleno controlado que hay que hacer sobre los estribos ya
terminados se recomienda hacerlo con material selecto
uniformemente graduado o en ultimo caso utilizar el material sacado
de la excavacidn pero en condiciones Optimas de humedad y libre de

toda clase de materia vegetal.

Para encausar cualquier caudal de creciente maxima hacia el centro
del area de desfogue del puente es necesario que aguas arriba del rio
se construyan aletones de proteccion tanto en el lado derecho como
en el lado izquierdo y la zapata de los mismos debe tener la misma

cota de cimentacion que el cimiento que el cimiento de los estribos.

Al hacer la excavacion de los estribos de entrada y de salida se
recomienda poner formaleta en los cuatro laterales verticales y poner
breizas de madera entre los mismos para evitar que haya

derrumbamiento de los lados hacia abajo.

Al momento de fundicion del concreto y después, se tendra que hacer

pruebas especificas para verificar la resistencia utilizada.

que los proyectos a construir se les de un mantenimiento tipo
preventivo ya que de ello dependera una durabilidad de cada

proyecto.

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su
construccion, debido a que los precios tanto de los materiales y
maquinaria pesada estan sujetos a la fluctuacion constante de

nuestra moneda con respecto ha moneda extranjera.
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7. Establecer medidas de supervision y control de todas las fases de
ejecucion de los proyectos tanto del puente vehicular como de la
construccion de carretera, debido a la ubicacion en areas propensas
a peligros naturales para lograr niveles aceptables de mitigacion y

riesgo.
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