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GLOSARIO

Espacio mas elevado que la capa de rodadura donde

circulan los peatones.

Cantidad de acero, determinado por la seccion y limite de

fluencia.

Carga permanente en la estructura.

Carga por su respectivo factor de incertidumbre.

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

estructurales.

Es aquella en que la carga ultima también esté influida por
la esbeltez, lo que produce flexién adicional debido a las
deformaciones transversales.

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

MA&s gruesos.
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Concreto reforzado Material de construccion obtenido de una mezcla de

Confinamiento

Empuje

Especificaciones

Estribo

Excentricidad

Fuerza de sismo

cemento, arena, grava y agua; como refuerzo se colocan

varillas de acero corrugado.

El concreto queda confinado cuando a esfuerzos que se
aproximan a la resistencia uniaxial, las deformaciones
transversales se hacen muy elevadas debido al
agrietamiento interno progresivo y el concreto se apoya

contra el refuerzo del mismo.

Fuerza ejercida por el suelo a la estructura.

Son normas generales y técnicas de construccion con
disposiciones especiales o cualquier otro documento que se

emita antes o durante la ejecucién de un proyecto.

Muro que soporta a la superestructura y transmite el peso al

suelo.

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro de
masa, se produce excentricidad, esto es debido a que
existe una distribucion desigual y asimétrica de las masas y

las rigideces en la estructura.

Carga que es inducida por un sismo y que provoca

esfuerzos en la subestructura.
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Losa

Perfil

Puente

Subestructura

Superestructura

Topografia

Elemento estructural, plano, que soporta directamente las

cargas vehiculares y las trasmite a diferentes apoyos.

Delineacion de la superficie de la tierra, segun su latitud y

altura, referidas a puntos de control.

Estructura que permite librar obstaculos.

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

cargas al suelo.

Conjunto de elementos disefiados para soportar las cargas

de tréfico y transmitirlas a la subestructura.

Es el arte de representar un terreno en un plano, con su

forma, dimensiones y relieve.
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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), tiene como base primordial:
identificar, analizar y proponer, la solucién mas idonea a los problemas que se
presenten, de acuerdo a las necesidades de las diversas comunidades que
conforman el territorio guatemalteco. El presente estudio técnico fue realizado

en el municipio de Santa Catarina Mita, del departamento de Jutiapa.

El trabajo de graduacion esta dividido en dos fases muy importantes. En
tal sentido, en el primer capitulo se hace una descripcion del municipio, donde
se puede encontrar: datos poblacionales, clima, topografia, tipo de suelo,
recursos hidroldgicos, entre otros datos. Ademas se realiza un diagndstico

sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio.

En la segunda fase denominada Servicio Técnico Profesional, contiene el
desarrollo del disefio de un centro comercial municipal en el casco urbano y un
puente vehicular para la aldea Uluma de este municipio. Dichos proyectos
fueron seleccionados con base al diagnostico practicado conjuntamente con

autoridades municipales, COCODE vy poblacion beneficiaria.

En el disefio del centro comercial municipal, se necesitd la medicion del
area, estudio de suelos, de ser posible, dependiendo del tipo de suelo que se
trate, y luego seguir con el disefio de la cimentacion, columnas y vigas
rigiendose por la integracion de cargas vivas y muertas, y por ultimo el disefio
de los ambientes y acabados finales. El segundo proyecto consiste en el disefio
de un puente vehicular, en la aldea Uluma, que cubre una luz de 12 m y un
ancho de 5 m, para soportar una carga de H-15-44; la superestructura sera de
concreto armado y la subestructura de concreto ciclopeo. Para el analisis se

utilizaron las normas AASHTO y ACI.
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OBJETIVOS

General:

Disefio de la edificacion de dos niveles para el centro comercial municipal y
puente vehicular para la aldea Uluma, municipio de Santa Catarina Mita,

Jutiapa.

Especificos:

1. Desarrollar una investigaciéon de tipo monografica y un diagnéstico,
sobre las necesidades prioritarias existentes en cuanto a servicios
basicos e infraestructura el municipio de Santa Catarina Mita,

departamento de Jutiapa.

2. Capacitar a los integrantes de la Oficina Municipal de Planificacion, para
el adecuado mantenimiento de todos los servicios del centro comercial
municipal y al COCODE de la aldea Uluma, para el mantenimiento y

conservacion del puente vehicular de concreto armado.
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INTRODUCCION

El presente informe de graduacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, en coordinacion con la Unidad Técnica de la
municipalidad de Santa Catarina Mita, departamento de Jutiapa. Tiene como
objetivo principal desarrollar la planificacion de dos proyectos de suma
importancia para dicha comunidad, previo a una investigacion diagnostica del

municipio.

En todo desarrollo, se busca mejorar el nivel de vida de los habitantes de
determinada region, por tal razén, juegan un papel importante las politicas de
desarrollo, ya que tienen por objeto promover un cambio positivo en el modo de
vida de los pueblos. Entre los proyectos que contribuyen a realizar dichos
cambios en las comunidades, estdn aquellos destinados a satisfacer las

necesidades bésicas de cada uno de sus pobladores.

Los proyectos realizados son un centro comercial municipal en el casco
urbano del municipio y un puente vehicular ubicado en la aldea Uluma, de este
municipio. El primero pretende ser una fuente de ingresos extras para la
municipalidad por concepto de rentas y ademas genera nuevos espacios
destinados al estacionamiento vehicular y con esto poder descongestionar las
principales calles y avenidas del casco urbano del municipio. El segundo
pretende mejorar las vias de acceso de muchos vecinos que tienen como
fuente de ingresos la venta de productos de origen agricola que tienen que ser
movilizados de sus comunidades hacia la cabecera municipal o municipios

Vecinos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Santa Catarina Mi  ta, Jutiapa

1.1.1 Aspectos generales

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.

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica.

GUTEMALA

JUTIAPA STA. CATARINA MITA

Fuente: OMP Santa Catarina Mita, Jutiapa



Division territorial, administrativa e idioma

Como territorio principal se cuenta con la cabecera municipal, centro

administrativo de la jurisdiccién. El 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:

[ —

Horcones

2 Suchitan

3 El Quebracho

4 Llano de Chinchilla
5 La Barranca

6 El Rodeo

7 Sabanetas

8 Buena Vista o Altillo
9 Brasilar

10 Aldea Nueva

1.1.2 Localizacién del lugar

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Lajas

Cuesta del Guayabo
El Limon

Magueyes

Santa Rosa

Los Zorrillos

Jocote Dulce
Carbonera

Zacuapa

Uluma

Santa Catarina Mita es uno de los 17 municipios del Departamento de

Jutiapa y se localiza a 150 Km de la Cuidad Capital. Se divide cuatro grandes

areas que son: Area rio Ostla, Area Suchitan, Area Ixtepeque y Area de



Laguna de San Pedro. El municipio colinda con las siguientes poblaciones: Al
norte con San Manuel Chaparron (Jalapa) y parte de Agua Blanca; Al oriente
con Agua Blanca (Jutiapa) y asuncion Mita (Jutiapa); al occidente con Monjas
(Jalapa) y El Progreso (Jutiapa), y al sur con este ultimo municipio, el de

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

1.1.3 Ubicacién geografica

El municipio esta ubicado a una altura de 700.02 metros sobre el nivel
del mar, y sus coordenadas se localizan a 14° 27’ 02” latitud norte y 89° 44’ 34”
longitud este del meridiano de Greenwhich.

1.1.4 Aspectos topograficos

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
buena parte de Las Aradas, Jocotillo y en menos proporcion en Rodeo que son
utilizadas para diferentes propositos 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 %.



1.1.5 Vias de acceso

El municipio de Santa Catarina Mita se encuentra ubicado en el
departamento de Jutiapa en la parte noroeste. Dista de la cabecera

departamental 18 kilbmetros y 150 kilometros de la ciudad capital.

La arteria principal que conduce al Municipio es la carretera
interamericana, ésta tiene dos ramales: siendo el primer ramal el 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 la cual se encuentra
asfaltada en su totalidad pero existen tramos donde se hacen evidentes el
deterioro de la ruta debido a baches, el segundo ramal, carretera llamada
comunmente “La Arenera” forma parte de la CA-1 proveniente de la cuidad

capital.

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.

1.1.6 Clima

El clima de Santa Catarina Mita, generalmente es calido, pero se acentla

en los meses de marzo y abril, pero las aldeas y caserios no experimentan



dicha acentuacion por el lugar geogréfico que ocupan; durante los meses de
noviembre, diciembre y enero la temperatura es baja por las montafias

colindantes.

El municipio como parte de la region oriental del pais es un lugar donde
hay poca precipitacion pluvial durante la época lluviosa comparada con otras
zonas del pais. Las condiciones climéticas 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.

1.1.7 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 afio de 1,469 aproximadamente.

En general son suelos arcillosos, existen areas con significante
proporcion de arena en El Jocotillo, San Isidro, Sabanetas (donde también se
aprecian algunas superficies calcareas) y areas aledafias asi como en El

Rodeo.

1.1.8 Colindancias

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.

1.1.9 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 Colonial

c.- Polideportivo Municipal

d.- Balneario Brisas del Sunzo

e.- Balneario Las Vegas

f.-  Volcan Ixtepeque

g.- Parque Municipal

h.- Rio Ostua

i.- Y gran variedad de lugares en el area urbana.

Figura2. Imagen del volcan Suchitan y del rio  Ostla




1.1.10 Poblacion

El municipio no cuenta con grupos étnicos se consideran que unos 40
afos atras existieron los pocomames y los xincas, existen nada mas rasgos

fisicos en una de las comunidades sin existir idiomas mayas.

El municipio de Santa Catarina Mita cuenta con 25,572 habitantes, con
factor de crecimiento poblacional 2.73%. Observandose que la poblacion del
municipio posee un alto promedio de menores de edad un total de 3,050, lo que
quiere decir que el potencial infantil es bastante elevado y sobre la base de este
deberéa proyectarse el desarrollo del municipio; el total entre hombres y mujeres
mayores de 18 afios es de 3,949, segun el ultimo censo realizado en el afio
2002, por el Instituto Nacional de Estadistica (INE)

El ndcleo familiar en el Municipio es de 4 a 5 miembros por familia
promedio, caracterizdndose en el area rural un nucleo familiar de 6 a 8
miembros por familia. El nimero de familias aproximadamente en el area
urbana es de 1,726, extendiéndose a nivel de poblacion un total de 4,827

familias.

Su poblacién esta distribuida en un promedio de 178 habitantes por
kilémetro®. El nimero de viviendas en el area urbana es de 1843 mientras que
el area rural, segun datos del censo realizado por el centro de salud del
municipio es de 2,977, haciendo un total de 4,820 viviendas. La mayoria de las
viviendas son casas formales, que poseen condiciones fisicas favorables, por
muy sencillas que estas sean. Antes construian de adobe y teja, poco a poco ha
ido mejorando el tipo de construccion, actualmente utilizan materiales como:

block, ladrillo, piso de cemento.



Tabla I. Poblacion total y su distribucién porcentu

poblados

al, segun lugares

LUGAR POELADO POBLACION DEL LUGAR PORCENTA.JE

CASCO URBAMND 8406 32.87
EL RODEQ 758 3.00
LAS LAJAS 384 1.5

LOS SAMDOVALES 142 D.58
EL QUEBRACHD 1,614 6.31
BUENA VISTA 338 1.32
BRAZILAR g2 D.24
EL JOCOTILLO 74 D.28
LLAND DE CHINCHILLA 181 0.71
SAN MICOLAS oa 0.38
ALDEA MUEWA 344 1.24
SUCHITAN 2,505 5.20
CUESTA DEL GUAYABOD 2,129 B.33
EL LIMCHMN 1,588 B.13
HORCOMES 1,117 437
LLAND DE LAGARTO 502 2.35
QUEBRADA DEL MUERTD 267 1.05
LA ARADA 37e 1.47
LA ARADITA 247 D.97
EL ROBLAR 162 D.83
SABAMETAS 78 0.30
SAN ISIDRO 32 0.12
SAN MIGUEL 16 0.08
CUESTA DE LOS AMBROCIOS 133 0.52
LA BARRANCA 283 1.11
EL PUENTE 1091 D.75
CUESTA DE GARCIA 138 D.54
LOS ZORRILLOS 38 0.15
LLAMND DE SAM VICENTE 7 0.10
SAN VICENTE 124 D.48
SANTA ROSA 45 0.57
EL GUAPINOL 110 D.43
ZACUAPA 161 D.63
EL MOSQUITO 15 D.06
MONTAMNITA 251 D.28
CARBOMERA G561 2.58
JOCOTE DULCE B37 248
MAGUEYES 454 1.758
CORINTO o4 0.37
ULUJMA o5 D.358
CASAS VIEJAS 18 0.07
SAN JORGE 45 0.18
LAGUMA DE SAN PEDRO 169 0.88
LA TUMA 45 D.18
AGUILARES 43 0.17
LOS TEMNAS Fi D.28
LAGUMA DE RETAMA o4 0.37

TOTALES 25,572 100.00

Fuente: Municipalidad Santa Catarina Mita, Ano 2002.




1.1.11 Actividades socio-econdmicas

11111 Breve descripcion de las actividades  productivas
de la comunidad

En el municipio de Santa Catarina Mita, entre las actividades que
comprenden la economia, estan: la industria, la agricultura y la artesania, claro

esta que todas éstas a pequeiia escala.

Algunos de los productos obtenidos de las actividades ya mencionadas,
podemos citar: leche, crema, queso, requeson, suero, huevos, productos
carnicos, todo lo anterior, generalmente se comercializa en el mercado local, la
explotacion pecuaria es basicamente tradicional y artesanal, zapateria,
elaboracion de conservas, floristeria artificial, fabricacion de articulos de metal

y de barro.

De los productos que se obtienen en cantidades comerciales tales como
mango, tomate y sandia, no son explotados debido a que los precios del
mercado son inadecuados para su comercializacion en comparacion con los

costos de produccidn, de igual manera con lo que es la peleteria.

1.1.12 Idioma

A pesar del poco mestizaje que experimento el municipio, el idioma que
predomina en su totalidad es el espafiol, al igual que en todas las aldeas del

municipio de Santa Catarina Mita.



1.1.13 Servicios existentes

El municipio de Santa Catarina Mita cuenta con servicio de energia
eléctrica, letrinizacion, agua potable, academias de computacion vy
mecanografia, escuelas pre-primaria, primaria, institutos y colegios de
educacion media y una extensién universitaria de la Facultad de Humanidades,
de Universidad de San Carlos; ademas, existen en la localidad iglesias catolicas

y evangélicas, entre otras.

Los pobladores de las aldeas tienen acceso a educacion pre- primaria,
primaria; ademas, gracias a gestiones realizadas por el gobierno municipal

actual, se tiene acceso a tele-secundaria, en el municipio.

1.1.14  Salud

En el municipio de Santa Catarina Mita, como en la mayoria de
municipios de Guatemala, las enfermedades mas comunes, estan asociadas al
manejo inadecuado de los desechos solidos y a la calidad del aire, entre las
cuales podemos mencionar: infecciones respiratorias agudas, enfermedades

gastrointestinales, malaria, desnutricion, tétanos y dengue.

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 Limoén, cuentan con una Enfermera Auxiliar
por contrato. Los puestos de salud cuentan con el equipo necesario para

su funcionamiento y fines preventivos.



En el municipio el 25 de septiembre del afio de 2008 se inicio la
construccion de un hospital municipal para atender las necesidades de
todos los habitantes del municipio y de municipios aledafios. Cuenta con un
area de 3200 metros cuadrados y se ejecutard en tres fases. La
inauguracion primera fase se tiene prevista para junio de 2009. El hospital
dara cobertura a emergencias, consulta externa, encamamiento, rayos X,

quiréfanos y areas administrativas.

Figura 3. Imagen del hospital municipal que se  construye.

1.1.14.1 Condiciones sanitarias

En el Municipio hay 5,954 viviendas que cuentan con este servicio

conformando el 92.9% del total de viviendas.

Dado a la inexistencia de un sistema de alcantarillado adecuado, las
aguas residuales, se disponen en fosas sépticas 0 quebradas cercanas a las
viviendas por lo que el manejo y disposicién inadecuados de residuos, las

aguas estancadas y otras situaciones de indole socio-cultural y climética, han

11



provocado que en varias aldeas del municipio, la propagacién de insectos y
roedores portadores de enfermedades, la cuales afectan de manera mas directa

a los infantes.

1.1.14.2 Natalidad

El indicador sobre la natalidad del municipio, segun el Centro de Salud es

de 34.6 nifios vivos por cada 1,000 que nacen.

1.1.14.3 Mortalidad

Las principales causas de mortalidad general estan determinadas por
accidentes cerebro vasculares e infarto agudo del miocardio, que conforman el

60.34% de casos que se presentaron en el afio 2004.

La tasa de mortalidad infantil en el Municipio para el 2004 fue de
30.9/1000 nifios vivos.

1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidade s de servicios basicos

e infraestructura del municipio de Santa Catari  na Mita, Jutiapa.

1.2.1 Descripcion de las necesidades

El municipio de Santa Catarina Mita, a pesar de encontrarse en un
desarrollo constante, padece una serie de necesidades, tanto de servicios

basicos como de infraestructura tales como:



Infraestructura:

» Establecimientos educativos

* Mejoramiento de caminos

» Centro comercial municipal

» Salbn para reuniones politico-sociales

» Sistemas de disposicion de aguas residuales

* Puentes para salvar obstaculos

* Mejoramiento de la calidad del agua de consumo

» Creacién de espacios destinados para estacionamiento

Sociales

Ayuda a las comunidades para el refortalecimiento de los
COCODE, ayuda profesional a los agricultores de la localidad para
mejorar la calidad de sus productos. Ademas de asesorias para el

mejoramiento de la industria zapatera de la localidad.

1.2.2 Priorizaciéon de las necesidades

La razon por la cual se priorizaron dichos proyectos, es la siguiente:

Proyecto centro comercial municipal:
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El comercio informal de productos no comestibles ha tomado auge
en el casco urbano, por lo que el area destinada a ello no esta

ordenadamente delimitada.

La delimitacion del area destinada a dicha actividad, se hace vital
para un correcto transito vehicular, dado a que el lugar se ubica en

las principales calles del casco urbano.

Este comercial ayudaria a generar fondos municipales por
concepto de renta de locales y se crearian espacios destinados al

estacionamiento vehicular en el casco urbano.

Proyecto puente vehicular:

Debido a que en la actualidad la aldea Uluma es atravesada por
un riachuelo la cual en época de invierno aumenta su caudal y
corta la comunicacion de la aldea con los terrenos de cultivo y

hace casi imposible el transito.

Mejorar las rutas de acceso a los distintos puntos del municipio,

para generar un impacto positivo en la economia de lo habitantes.

Salvar el obstaculo del riachuelo de Uluma para que los habitantes
de esta aldea puedan sacar sus cosechas en cualquier época del

ano.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio de la edificacion de dos niveles el cent ro comercial
municipal en el casco urbano de Santa Catarina Mita

Jutiapa

2.1.1 Descripcion del proyecto

Muchos factores estuvieron vinculados estrictamente con el proceso de
planificacion y disefio de ésta edificacion, por lo que no se debe descuidar otros
criterios, los cuales son fundamentales para la realizacion del proyecto, tales
como iluminacion, orientacion con respecto al sol, atractivo visual, entre otros,
ya que nos ayudaran a ajustar la construccion de manera que ésta pueda ser

mas provechosa y funcional para el municipio.

Con base a un estudio de las necesidades de la poblacion a servir, se
logré determinar que es necesaria la construccion de un centro comercial
municipal, con un doble propoésito atender la demanda de locales para el
comercio semi-informal y formal creando nuevos espacios destinados al
comercio de productos no perecederos y comedores, y asimismo crear
espacios destinados al estacionamiento vehicular que en el municipio ayudaria
en gran medida, ya que el Unico estacionamiento con el que se cuenta solo esta
capacitado para 6 vehiculos y las calles del municipio son estrechas, lo que
hace casi imposible el estacionamiento en las orillas de de las mismas. En la
figura 4 podemos evidenciar la necesidad de la creacion de espacios

destinados a estacionamiento publico.
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Se construira dicha edificacion de dos niveles, con un area aproximada a
720 metros cuadrados cada nivel, utilizando el primer nivel para la creacion de
un estacionamiento y el segundo nivel se modularan locales para el comercio
semi-informal y formal, se utilizara el sistema estructural de marcos ddctiles y
losa tradicional, en el primer y segundo nivel, basando la construccion en el
codigo ACI 318-99, normas AGIES y para distribucién de areas y ambientes el
manual de NEUFERT, asi también, los muros de division serdn de mamposteria
de block pémez de un espesor de 0.15 metros. Ademas contara con servicios
sanitarios separados, agua potable, servicio eléctrico, piso de granito y piso de

concreto.

Figura 4. Unico estacionamiento publicoenelc  asco urbano.

2.1.2 Investigacion preliminar

2.1.2.1 Terreno disponible

El terreno con el que se cuenta es el mismo en donde se encuentra

actualmente el salon de usos multiples, construido en el afio de 1976, dicho
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lugar esta en el centro del municipio, sobre la 4ta. Avenida de la zona 1 con el

nuamero 3-25 contiguo a la municipalidad.

Figura5. Localizacion del terreno disponible.

2.1.2.2 Andlisis de suelos

2.1.2.2.1 Ensayo triaxial

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y
no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difieren en
capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo especifico dicha
capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del elemento de

cimentacion que aplica la presion.

La resistencia de los suelos a la deformacion depende, sobre todo, de su
resistencia a la fuerza cortante. Esta resistencia a la fuerza cortante equivale a

su vez, a la suma de dos componentes friccion y cohesion.
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Cuando se pretende calcular la capacidad soporte de cimentaciones, es
necesario conocer la distribucion de los esfuerzos dentro de los estratos del
suelo por medio del ensayo triaxial. Sin embargo, cuando no es factible realizar
un estudio de esta naturaleza, por causas econémicas 0 Como en éste caso que
el tipo de suelo que se trata, era arena limosa color café con demasiada grava y
roca y bastante hostil para sacar una muestra inalterada de 1 pie cubico para
dicho ensayo, es preferible realizar una inspeccion visual del suelo para lograr
determinar la capacidad soporte del mismo, y acudir a una tabla de datos. Ver

tabla siguiente:

Tabla Il. Valor soporte permisible, segin tipode s  uelo.

MATERIAL DEL

ToNM® OBSERVACIONES
SUELO
Roca sana 545
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o
22-86
porosa
) Compactados, busna
Sueloz gravillozos 90 ]
granulometria

Suelog arenozos 32-84 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelog arcillosos 53 Duros
Suelog arcillozos 22 Solidez mediana
Suelog limosos 32 Densos
Suelog imosos 16 Dengidad mediana

Fuente: Crespo Villalaz. Mecéanica de suelos y cimentaciones. Pagina 193.
Segun la tabla anterior, se determind utilizar un valor de carga permisible
entre el rango de 22 a 86 ton/m?. Basandonos en memorias de célculo de

construcciones anteriores en el sector, usaremos el un valor igual a 30 ton/m?.
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2.1.3 Disefio arquitectonico

Esta fase consiste en proporcionar una forma adecuada y distribuir a
conveniencia los diferentes ambientes que formaran parte del sistema, de
acuerdo a las necesidades y requerimientos de cada uno de ellos. Para esta
etapa, en la planificacion del mercado en el municipio, se tomaron en cuenta
varios factores, entre ellos, la coordinacion modular; todo edificio de este tipo

debe regirse por una relaciéon dimensional.

Ademaés, un buen disefio arquitectdénico debe presentar flexibilidad, en
cuanto a la adaptacién del edificio a cambios tanto en sentido cuantitativo como
cualitativo, buscando de esta forma versatilidad y adaptabilidad a las distintas

condiciones de capacidad, segun sea el nUmero de personas que estén en él.

2.1.3.1 Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio estd orientado practicamente de este a oeste, para mejor

aprovechamiento de la luz solar, y abarca toda el area descrita y destinada a él,

con espacio disponible para una evacuacion segura.

2.1.3.2 Distribucion de ambientes

En este proyecto se tomaron en cuenta varios factores, para

conceptualizar los diferentes espacios que conformaran el centro comercial
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municipal, pero principalmente la capacidad de personas, es la que demandara

dicha instalacion.

Atendiendo a esto, se disefiaron los ambientes que daran lugar al
desarrollo del comercio, la cual se lleva a cabo todos los dias a determinadas
horas, y con algunos dias de mayor afluencia de personas. Mientras que las
areas de parqueo logren mitigar en cierta forma la demanda que se desea

cubrir debido a la inexistencia de estos espacios publicos.

Se tienen pensado la creacion de 12 locales destinados para las ventas,
de 30 metros cuadrados cada uno, 20 parqueos para vehiculos livianos y
parqueo de 40.5m? para motos y bicicletas, dos médulos de gradas y servicios

sanitarios para damas y caballeros, una fuente y jardineras para su ornato.

2.1.3.3 Altura del edificio

Se escoge hacer el edificio de dos niveles para optimizar el espacio
disponible y que este sea utilizado con un doble propésito, la creacion de areas

para el estacionamiento y la creacion de areas para el comercio.

La altura de todos los ambientes sera la misma y se deja con estas
medidas para dar confort, tanto en los ambientes como en los espacios de
circulacion tanto peatonal como vehicular. La altura de piso a cielo es de 3.00

m. en cada nivel, por lo que su altura total sera de 6.00 m., pudiendo variar ésta
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a 7.50 m. para efectos del modelo matematico que servira para el analisis

estructural.

2.1.3.4 Seleccion del sistema estructural a usar

Para elegir un sistema estructural, no requiere de operaciones
matematicas, sino que conlleva a muchas consideraciones, las cuales se

determinan con objetivos importantes, tales como:

« Cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacion.
» La estructura debe de soportar las cargas.

» Ser una estructura segura y econémica.

Existen sistemas que se desempefien mejor que otros en las
eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos
los aspectos mencionados. Para este proyecto se decidié utilizar el sistema de
marcos ductiles, con losas planas de concreto reforzado y algunos muros de

mamposteria reforzada.

2.1.4 Analisis estructural
Llamamos analisis estructural a la determinacién de las fuerzas y

deformaciones que se producen en una estructura debido a la aplicacion de

cargas.
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2.1.4.1 Pre-dimensionamiento estructural

Esta accion, consiste en estimar secciones preliminares, para lo cual el
proyectista puede basarse en la experiencia, en ayudas de disefio, a traves de

tablas, gréaficas, etc.

* Predimensionamiento de columna

Para predimensionar una columna basicamente se determina la seccion y se
basa en la carga aplicada a ésta, como lo considera el ACI 318-99, en el
capitulo 10. En este caso se desea guardar simetria en las dimensiones de las
columnas, por tal razén se toma la columna critica o sea la que soporta mayor

carga. La medida resultante se aplica a todas las demas.

Datos:
f'c = 281 kg/lcm?
F'y = 2,810 kg/cm?
At = Area tributaria 27 m?
Peso especifico del concreto = 2,400 kg/ m®
Ag = area gruesa de columna

As = area de acero, 1%(Ag) < As < 6%(AQ)
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Figura 6. Areas tributarias para predimensionamien  to de columna.
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Sustituimos los datos en la formula de carga puntual,

P = Peso esp. * Area tributaria * Franja unitaria

P = 2400 kg/ m®* 27 m? * 1 m = 64,800.00 kg

El resultado multiplicado por los dos niveles que son,

P =64,800.00 kg * 2 = 129,600.00 kg
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Si sustituimos valores en la ecuacion de la carga puntual, se obtiene el area

gruesa,

P =08/085* f'c(Ag- As)+F'y* As|; donde: As= p* Ag

Ag I P
| 080/085* f'cl-p)+F'y* p]

[ 129600
Ag
| 080 085* 281(1 - 001) + 2,810* 001]

Donde, p= cuantia de acero = 1%,

Ag= 612.33 cm?

Se propone una seccién de 45 cm. * 45 cm. = 2025 cm 2 > 612.33cm? debido

a que el edificio sera un espacio cambiante de carg  as vivas

» Predimensionamiento de viga

Para predimensionar vigas, se puede calcular con los siguientes criterios,
por cada metro lineal libre de luz, ocho centimetros de peralte y la base
equivale ¥ peralte o el codigo ACI 318-99 en el capitulo 9 tabla 9.5(a). Ver
tabla a continuacion, da diferentes situaciones para predimensionamiento, en

este caso se tomé cuando una viga es continua en ambos extremos.
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Tabla Ill. Tabla 9.5(a) peraltes minimos para predi mensionamiento de

vigas.
Peralte minimo (h)
Simplemente Con un extremo || Ambos Extremos En
Continuos Voladizo
Apoyado Continuo
Elemento Elementos que no soportan o estan ligados a divisiones u otro tipo de
construccion susceptibles de dafiarse por grandes deflexiones.
Vigas L/16 L/18.5 L/21 L/8

Fuente: ACI 318-99 capitulo 9.

Longitud de viga mayor = 6.0 m.
hviga = 8% * Longitud de viga mayor
hviga= 0.08 * 6.0 m. = 0.48 m. = 48cm.
O con el otro criterio,

hviga = L/21 = 6/21 = 0.285 = 0.29 m. = 29cm.

Para predimensionar la viga usamos un promedio de ambos métodos,
Promedio hyiga = (&Zzgj =38.5cm=40cm

Tomamos el valor promedio y lo redondeamos a 40 cm. y calculamos la base

de la viga,
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b =40/2 =20 cm.

Se propone una seccién de viga de 20 x 40 cm.

 Predimensionamiento de losa

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
que protegen de la intemperie, como para transmitir cargas verticales y

horizontales. Por su espesor, pueden dividirse en:
e cascarones (t < 0.09)
* planas (0.09 £t<0.18)

* nervadas (t > 0.18)

Para losas en dos direcciones, ACI recomienda:
Espesor de Losa (t) = Perimetro / 180
t = (6+6+6+6) / 180
t=0.1333m. = 0.15m.
Espesor de Losa = 15 cm.

Se propone losa tradicional con espesor de 15 cm.
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2.1.4.2 Modelos matematicos de marcos rigidos

El modelo matematico de un marco ductil, es la grafica que representa
tanto la forma, como las cargas que soporta el marco y que sirve para realizar el
andlisis estructural. Por su similitud en cargas y la geometria de la edificacion,

se analizan Unicamente los aspectos criticos.

Las figuras a continuacion muestran los marcos ductiles en el eje Xy en
el eje Y, respectivamente. La integracién de cargas muertas y vivas se realizara

junto con el modelo matematico a partir de los marcos ya mencionados.

Figura 7. Elevacion marco tipico, en el eje X.

54,50

7.50
+ 1.5 500 —4—— 00—

27



Figura 8. Elevacion marco tipico, eneleje Y. Marc 0s1,2,3,6y7
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2.1.4.3 Cargas de disefio

Llamamos cargas de disefio a todas aquellas cargas que actuaran en la

estructura a construir.

2.1.4.3.1 Cargas horizontales y verticales aplicado s a los

marcos rigidos

» Cargas verticales

Conocidas también como cargas por gravedad, se divide en carga viva y

carga muerta.

Cargas vivas (CV)

La carga viva son cargas ocasionales que pueden variar en magnitud y

localizacion, tales como el peso de personas, muebles, etc.

Tabla IV. Cargas vivas minimas distribuidas uniform  emente.

Tipo de ocupacién o uso W, (kg/m®)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospilales - encamamiento ¥ habilaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles - zlas de habitaciones 200
Hoteles - servicios y areas piblicas 506

29



Escaleras privadas 300
Escaleras piblicas o de ascape 500
Balcones, comisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape S0
Vestibulos piblicos S04
Plazas v dreas piiblicas a nivel de calle 500
Salones de reunion
Con asientos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios v circulaciones 500
Instalaciones deportivas piblicas
Zonas de circulacion 300
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas ver nota ®
Aulas y escuclas 200
Bibliotecas
Areas de lectura 200
Depdsito de libros 600
Almacenes
Minoristas 350
Mayoristas 300
Estacionamientos y garages
Automdviles 2350
Vehiculos pesados segiin vehiculo
[ampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio v reparacién 500
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas L2040
Fabricas
Cargas livianas LA
Cargas pesadas G
Cubiertas pesadas (incise 8.3.3(f)
Azoleas de conereto con zcceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azolcay irclinadas mas de 2(° 75
Cubiertas livianas (inciso 8.3.3(g))
Techos de ldminas, tejas, cubiertas plashicas,
lonas, =te. {aplica & la estructura que scpota la
cuberta final) 50

" carga depende del tpo de cancaa

"™ sobre proyeccidn horizonsal

Maotas:

Fuente: Normas AGIES NR - 2:200, Pag. 28.
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Como la construccion se trata de un centro comercial municipal, se toma
en cuenta que en la mayoria de los dias del afio se encuentra bastante
recurrido de gente, es decir que la carga viva a soportar debe ser grande
también, por lo que tomamos de la tabla el valor de carga viva de un almacén
mayorista el cual tiene un valor de tomamos como parte de nuestro andlisis

para el peso total de la estructura:

En primer y segundo nivel = 500 kg/m?

Cargas muertas (CM)

La carga muerta, es aquella que permanece constante, inamovible y
permanente dentro de una estructura, generalmente esta constituida por el peso
propio de los elementos que integra la estructura, tales como vigas, columnas,

techos, instalaciones (hidraulicas, eléctricas, otras), etc.

A continuacion las respectivas formulas y datos para el calculo del peso

total de cada uno de los elementos constructivos de dicho proyecto:

Peso de la estructura = Wyivenn+ Whivel2

WNivell = WLosa + WVigas + WCqumnas + Wmuros + WAcabados
W osa= Area tributaria* t * (Peso especifico del concreto)
Whigas= h*b*Liotal * (PeS0 especifico del concreto)

W columnas= h*b*Liota * (Peso especifico del concreto)
Winuro= Crmuros*Ltotal
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Célculo del peso de la estructura

Peso especifico del concreto = 2,400kg/m®
Acabados = 60 kg/m?
Peso de piso = 144 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m?
Area de Construccion = (Area del terreno) — (Area verde)
(24m x 34.5m) — (6m x 18m) = 720 m?
2 Jongitud de vigas = 9(24m) + 6(34.5m) + 4(9m) = 363m
Area de muros = (Perimetro de construccion) (3m)

(160m) (3m) = 480m?

NIVEL 2

Wiosa = (720m?)(0.15 m)(2,400kg/m?) = 259,200.0 kg

Whigas = (0.20 m)(0.40 m)(363 m)(2,400kg/m?) = 69,696.0 kg

W coumnas = (0.30 m)(0.30 m)(3.0 m)(42 col.)(2,400kg/m?) = 27,216.0 kg
W acabados = (480m?)(60 kg/m?) = 28,800.0 kg

Whiso = (720 m?)(144 kg/m?) = 103,680.0 kg

Wivuros = (480m?)(150 kg/m?) = 72,000.0 kg
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Total de Carga Muerta (W cn) = 560,592.0kg
Carga Viva (Wcy) = (CV)(Area Tributaria)

Carga Viva = (500 Kg/m ?)(720 m?) = 360,000 kg

Peso de la estructura = Wyjel 2
Whivel2=Wem+ 0.25 Wey

Whivel 2 = 650,592kg

NIVEL 1

Wl_osa: (0.15 m)(2,400 kg/ms)(720 mz) + WMuros N2 + WPiso N2

Wiesa= 259,200.0kg + 72,000.0 kg + 103,680.0 kg

= 434,880kg
Woiga = 69,696.0kg
WCqumna: 27,2160 kg

Total de Carga Muerta (W cm) = 531,792.0 kg

Carga Viva (Wcy) = (CV)(Area Tributaria)

Carga Viva = (500 kg/m %)(720 m?) = 360,000.0 kg
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Peso de la estructura = Wjvel 1
Whivel1 = Wem+ 0.25 Wey

Whivel 1 = 621,792.0kg

Peso total de la estructura = Wgtal
Wrotal = Whiivel 1 + Wiivel 2

Wrot = 621,792.0kg + 650,592kg = 1,272,384.0 kg

Figura 10. Areas tributarias para vigas en dos sent  idos.
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Figura 11. Planta primer y segundo nivel para el analisis de marcos.
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Integracion de cargas para el marco 2

Peso especifico del concreto = 2,400 kg/m®

Acabados = 60 kg/m?

Peso de piso = 144 kg/m?

Muros divisorios = 150 kg/m?

Carga viva =500 kg/mz en primer y segundo nivel
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Eje X

NIVEL 2

CM =W, gsa + WViga + W acabados

CM = (area tributaria * espesor de losa * peso especifico del concreto) +
(seccion de viga * longitud de viga * peso especifico del concreto) + (area

tributaria * peso especifico del acabados)

Para vigas de 6m

CM = (17m? * 0.15 m * 2,400 kg/m?) + (0.20 m * 0.40 m * 6.00 m * 2,400
kg/m®) + (17 m?* 60 kg/m?) = 8,292 kg

CMbpistribuida = 8,292kg/6.00 m = 1,382 kg/m
CV = éarea tributaria * CVPiso = 17 m? * 500 kg/m? = 8,500.0 kg

CVbistribuida = 8,500.00 kg/6.00 m =1417.0 kg/m

Para viga de 4.5m

CM = (10m? * 0.15 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 4.50 m * 2,400
kg/m®) + (10 m?* 60 kg/m?) = 5,064.0 kg

CMDistribuida = 5,064 Kg/4.50 m= 1,125 kg/m
CV = &rea tributaria * CVPiso = 10m? * 500 kg/m? = 5,000.0 kg

CVbistribuida = 5,000.0 kg/4.50 m=1112 kg/m
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EjeY

Para viga de 6m

CM = (17.5 m? * 0.15 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 6.00 m *
2,400 kg/m®) + (17.5 m?* 60 kg/m?) = 8,502.0 kg

CMDistribuida = 8,502kg/6.00 m=1,417.0 kg/m
CV = érea tributaria * CVPiso = 17.5 m? * 500 kg/m? = 8,750.0 kg

CVbistribuida = 8,750.00 kg/6.00 m = 1,458kg/m

Para vigas de 5m

CM = (12.5 m? * 0.15 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 5.00 m *
2,400 kg/m?) + (12.5 m?* 60 kg/m?) = 6,210.0 kg

CMbpistribuida = 6,210.0kg/5.00 m=1,242.0 kg/m

CV = érea tributaria * CVPiso = 12.5m? * 500 kg/m? = 6,250.0 kg

CVbistribuida = 6,250.00 kg/5.00 m = 1,042kg/m

Para vigas de 4m

CM = (8 m?*0.15 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 4.00 m * 2,400
kg/m®) + (8 m?* 60 kg/m?) = 4,128 kg

CMDistribuida = 4,128.0kg/4.00 m = 1,032.0 kg/m
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CV = é&rea tributaria * CVPiso = 8 m? * 500 kg/m? = 4,000.0 kg

CVpistribuida = 4,000.00 kg/4.00 m = 1,000.0kg/m

NIVEL 1

Eje X
CM = WLosa + inga + WAcabados + WMuros

CM = (area tributaria * peso especifico del concreto * espesor de losa) +
(seccion de viga * longitud de viga * peso especifico del concreto) + (area

del muro * peso del muro)

Para vigas de 6m

CM = (17 m? * 0.15 m * 2,400 kg/m°®) + (0.20 m * 0.40 m * 6.00 m *
2,400 kg/m?) + (17 m?* 60 kg/m?) + (6 m* 3m * 150 kg/m?)

= 10,992.0 kg
CMpistribuida = 10,992.00 kg/6.00 m = 1832.0 kg/m
CV = é&rea tributaria * CVPiso = 17 m? * 500 kg/m? = 8,500.0 kg

CVbistribuida = 8,500.00 kg/6.00 m = 1417.0 kg/m

38



Para viga de 4.5m

CM = (10 m? * 0.15 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 4.50 m *
2,400 kg/m®) + (10 m?* 60 kg/m?) + (4.5 m* 3m * 150 kg/m?)

= 7,089.00 kg
CMoistribuida = 7,089.00 kg/4.50 m = 1575 kg/m
CV = érea tributaria * CVPiso = 10m? * 500 kg/m? = 5,000.0 kg

CVbistribuida = 5,000.0 kg/4.50 m = 1,112 kg/m

EjeY

Para viga de 6m

CM = (17.5 m? * 0.15 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 6.00 m *
2,400 kg/m?) + (17.5 m?* 60 kg/m?) + (6 m* 3 m * 150 kg/m?)

=11,202.0 kg
CMDpistribuida = 11,202.0kg/6.00 m = 1,867.0 kg/m
CV = érea tributaria * CVPiso = 17.5 m? * 500 kg/m? = 8,750.0 kg

CVbistribuida = 8,750.00 kg/6.00 m = 1,458kg/m
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Para vigas de 5m

CM = (12.5 m?* 0.15 m * 2,400 kg/m?) + (0.20 m * 0.40 m * 5.00 m *
2,400 kg/m®) + (12.5 m?* 60 kg/m?) + (5 m* 3 m * 150 kg/m?)

= 8,460.0 kg
CMopistribuiga = 8,460.0kg/5.00 m = 1,692.0 kg/m
CV = é&rea tributaria * CVPiso = 12.5m? * 500 kg/m? = 6,250.0 kg

CVbistribuida = 6,250.00 kg/5.00 m = 1,042kg/m

Para vigas de 4m

CM = (8 m? * 0.15 m * 2,400 kg/m®) + (0.20 m * 0.40 m * 4.00 m * 2,400
kg/m®) + (8 m?* 60 kg/m?) + (4 m* 3 m * 150 kg/m?)

= 5,928.0 kg
CMDistribuida = 5,928.0/4.00 m =1,482.0 kg/m
CV = &rea tributaria * CVPiso = 8 m? * 500 kg/m? = 4,000.0 kg

CVpistribuida = 4,000.00 kg/4.00 m = 1,000.0kg/m

Este procedimiento se aplicé a todos los marcos de la estructura para
integrar las cargas, ya que todos son practicamente iguales, en las figuras 12 y

13 se muestran los modelos que se obtienen de la carga muerta y carga viva.
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Figura 12. Carga muerta y viva uniformemente distr
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e Cargas horizontales

De este tipo de cargas existen dos fuerzas: horizontales, viento y sismo,
a las que esta expuesto un edificio. Generalmente, se considera en el analisis
estructural inicamente una de las dos, ya que los fendmenos naturales que las

provocan no se presentan simultaneamente.

Guatemala claramente es un pais con riesgo sismico, por tal razén se
disefian los edificios tomando en cuenta este fendmeno. Para encontrar las
fuerzas sismicas en la edificacion, se aplico el método S.E.A.O.C. del

reglamento UBC-85, de la manera siguiente:

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en

la base. El corte basal esta dado por la féormula siguiente:

V = ZIKCSW

Donde:
Z = Coeficiente de riesgo sismico que depende de la

zona, que en este caso es zona 3

zZ=1

I = Coeficiente que depende de la importancia de la

estructura, después de un evento sismico. )

1=1.25

K = Coeficiente para marco espacial ddactii 100%
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resistente a carga sismica. K=0.67

C = Coeficiente ligado al periodo de vibracion de la
estructura.
S = Coeficiente que depende del suelo de

cimentacioén S=15

=
1

Peso propio de la estructura + 25%WCV

NOTA: El sismo no actia en una direccion determinada con respecto al edificio.

Por tal razon se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X e Y
longitudinal y transversal respectivamente, con los valores resultantes se puede

disefar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.

El factor C depende del periodo natural fundamental de vibracion de la
estructura T. El valor C debe ser menor que 0.12, si este valor da mas que 0.12
se debe de usar 0.12. El valor C se determina, en el sentido X y en el sentido

Y, de la manera siguiente:

1 0.0906* hn
C=—+—= ; T="
/b

Donde:
hn = altura total del edificio

b = base del eje que se esta analizando
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0.0906* 750
Tx=—— 2 20

1
=0.1157% Cx=—F—==020
\345 15v0.1157

_ 0.0906* 750
Ty=——r2 (27

1
=0.1387% Cy=———-=
\24 Y 15v0.1387

Ya que C > 0.12, usaremos el valor C = 0.12, asimismo el producto de C*S no
puede ser mayor a 0.14, de lo contrario se usara este ultimo.

Cx*$ =0.12*1.50=0.18

m]l::> CS=0.14

Cy*$ =0.12*1.50 =0.18 CS=0.14

Célculo del corte basal

V = ZIKCSW

Vy = (1)*(1.25)%(0.67)%(0.14)%(1,272,384.0 kg) = 149,187.02 kg

0

149.19 Ton.
Vy = (1)*(1.25)*(0.67)*(0.14)*( 1,272,384.0 kg) = 149,187.02 kg

n

149.19 Ton.

Siendo el corte basal la fuerza total que actia horizontalmente en el

edificio, es necesario distribuirla uniformemente en cada piso y en los
respectivos ejes X y Y, con las siguientes formulas:
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(V= Ft) *Wi* hi
© (Wit hi)

Ft=0.07*T*V ; Fni

Donde:
V = Corte basal (kg)

Ft = Fuerza en la cuspide, si T (periodo natural de vibracidon) es menor
que 0.25 seg, entonces, Ft = 0, de lo contrario se debe calcular Ft

Fni = Fuerza por nivel (kg)
Wi = Peso de cada nivel (kg)

hi = altura de cada nivel (m)

Segun lo que calculamos anteriormente con el periodo T, sabemos que

Ft = 0, pues Tx y Ty< 0.25, por lo que se calcula solo la fuerza por nivel de la
siguiente manera:

Wrotal = Wiivel 1 + Whivel 2

Woowm = 621,792.0Kg + 650,592.0kg = 1,272,384.0kg

Fuerza por nivel

Nivel 2

(149,187.02-0) * 650,5920* 7.5
(6505920* 7.5+ 6217920 45)

Fny2 =Fnx2 = { } =94,81585kg
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Nivel 1

(149,187.02-0) * 6217920* 45
(650,5920* 75+ 621,7920* 45)

Fnyl= Fnxl= { } = 54,371.16kg

Como comprobacion = Ft +F1+F2 = 0+ 54,371.16kg + 94,815.85kg

= 149,187.02kg

Fuerza por marco

Dado a que la distribucion de carga sismica depende de la simetria
estructural del edificio, y debido a que tenemos un edificio asimétrico

procederemos al célculo de las rigideces de los marcos rigidos.

Rigideces

Las cortantes de entrepiso que se originan de la respuesta torsional y
traslacional, se distribuyen sobre la altura del edificio, proporcionalmente, a las

rigideces de los diversos elementos del edificio.

La rigidez calculada de la estructura deberia tomar en cuenta la rigidez
de los pisos y la estructura de los pisos, actuando como un elemento
distribuidor. Un método simplificado de analizar la torsion en las estructuras
consiste en considerar separadamente los desplazamientos relativos del
edificio, ocasionados por la traslacion y los debidos a rotacién en cada piso,
tomando en cuenta la rigidez del nivel, con las rigideces determinadas por las
fuerzas correspondientes aun desplazamiento unitario, distribuyendo los

cortantes por torsidén en proporcién a esas rigideces.

46



Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y
muros del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la

distribucion de los cortantes de entrepiso.

Para fines de nuestro analisis calcularemos las rigideces de los marcos

con la formula:

Donde:

K = Rigidez (kg/cm)
E = Médulo de elasticidad del concreto (kg/cm?)

(cm?)

| = M6dulo de Inercia de la seccion | =

1
120h°
b = Base de la seccion (cm)

h = Altura de la seccién (cm)

L = Longitud del elemento (cm)

Segun lo predimensionado anteriormente las secciones de las vigas son
de 20x40 cm y longitudes de 6, 5, 4.5 y 4 metros respectivamente distribuidas.
Asi mismo nuestras columnas tienen una seccion de 45x45cm y en el primer
nivel una longitud de 4.5m y en el segundo de 3m. por lo que procedemos al

calculo de las rigideces.
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Rigidez en vigas

3
. - 4E(Y, 020040 ): e
em 60C
. - 4€(ly,r20040°) e
o 50C
2e(Y, m20040?)
K som = (%245c = 948E
3
. - 4€(ly,r20040°) 066
o 40C
Rigidez en columnas
4E(Y 0451145
Ko = - = 3036
3
. - 4E(Y, 045045 ): .
o 30C '

Por comodidad, y para facilitar los calculos posteriores se puede tomar el
valor del moédulo de elasticidad del concreto de E=0.1, para trabajar con valores
mas pequefos, pues a la hora de calcular la rigidez en los nudos, E no incidira
los resultados.
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Figura 14. Rigideces en vigas y columnas de marco X
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Ahora que se cuentan con las rigideces de cada elemento, se puede

calcular las rigideces en cada uno de los nudos con la siguiente férmula:

K

- Z KVigaS Dz KCqumnas

Nudo ~—
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Donde:

K nudo = Rigidez en un nudo

2Kuigas = Sumatoria de las rigideces de las vigas que llegan a un nudo

2 Kcoumnas = Sumatoria de las rigideces de las columnas que llegan a un nudo
2 Kyigas+columnas = Sumatoria de las rigideces de las columnas y las vigas que
llegan al nudo.

Como ejemplo se calcula la rigidez del primer nudo, cuyo procedimiento

es el siguiente:

*
Nudod = M =66kg/cm
85+304

Figura 16. Rigideces en nudos de marco X

K =66 K=107 K=97 k=07 k=07 k=97 k=58

ka4 K136 k=120 K=[120 k=120 k=120 k=65
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Figura 17. Rigideces en nudos de marcoY .Marcos1,2,3,6y7
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Figura 18. Rigideces en nudos de marcoY .Marcos4y5
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Con las rigideces en cada uno de los nudos se puede calcular la fuerza
por marco que no es mas que la suma de las rigideces en los nudos que estan

en el marco:

FM = 2K en los nudos
Donde:

FM = Fuerza horizontal en el marco
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2K en los nudos = Sumatoria de las rigideces calculadas en cada uno de los

nudos

FM;= (66+107+97+97+97+97+58) = 619kg

Figura 19. Definiciébn de marcos de los ejes Xy Y
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Al aplicar el mismo procedimiento al resto de los marcos con sus

respectivos modelos matematicos se obtuvieron los siguientes resultados:

Marco X, nivel 2
FMa= 619 kg FMc= 619 kg FMe= 619 kg

FMe= 619 kg FMp= 619 kg FMe= 619 kg
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Marco X, nivel 1
FMa= 765 kg FMc= 765 kg FMg= 765 kg

FMg= 765 kg FMp= 765 kg FMe= 765 kg

Marco Y, nivel 2

FM;= 592 kg FM,= 263 kg FM;= 592 kg
FM,= 592 kg FMs= 263 kg
FMa= 592 kg FMe= 592 kg

Marco Y, nivel 1

FM,= 746 kg FM.= 323 kg FM-= 746 kg
FM,= 746 kg FMs= 323 kg
FMa= 746 kg FMe= 746 kg

Ya habiendo calculado previamente el corte vasal siendo este de Vs=

149,187.02Kg y habiendo encontrado la fuerza respectiva para cada nivel

Nivel 2 Fny2 = Fnx2 = 94,81585kg
Nivel 1 Fnyl = Fnxl = 54,371.16kg

La procedemos a distribuir en los marcos rigidos, realizando una

multiplicacion entre las fuerzas por marco y las fuerzas por nivel.
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Con lo que las figuras 20, 21 y 22 nos muestran los marcos cargados por sismo.

Figura 20. Modelo de marcos del eje X de carga por sismo.
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2.1.4.4 Andlisis de marcos rigidos utilizando un so  ftware y

comprobacion por un método numérico.

Habiendo ya propuesto un predimensionamiento en las secciones de
columnas y vigas que se usaran en el analisis y disefio, se procede a la
determinacion de las cargas que actuaran sobre la estructura, pues éstas

producen esfuerzos de corte, flexion, torsion, etc.

El software que se escogi6 para el analisis de marcos espaciales ductiles
resistentes a momentos, es ETABS V8 como método de analisis, éste programa
crea un modelo consistente de los sistemas de piso, portico vertical y portico
lateral para analizar y disefiar toda la edificacion. Mientras que a manera de
comprobacion por un método numérico se analizé con el método de Cross,
llegando a la conclusion de que los resultados entre ellos variaron en un rango
de +6%, en promedio por lo que se considera que estamos en un rango
aceptable.

El resumen de resultados del andlisis que se generaron en el programa

ETABS V8 se describen a continuacion:

Figura 23. Momentos por carga muerta en vigasy co  lumnas en kg-m, marco A
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Figura 24. Momentos por carga muerta en vigas y co

lumnas en kg-m, marco 1
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Figura 27. Momentos por carga viva en vigas y colu  mnas en kg-m, marco 1
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Figura 28. Momentos por carga viva en vigas y colu  mnas en kg-m, marco 4
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Figura 30. Momentos por sismo en X envigas y colu  mnas en kg-m, marco 1
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Figura 33. Momentos por sismo en Y en vigas y colu

mnas en kg-m, marco 1
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2.1.4.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

Es la representacion de los esfuerzos maximos que pueden ocurrir al
superponer los efectos de las cargas muerta, viva y sismo, tanto en vigas como
en columnas, las combinaciones que se usan son del codigo ACI para concreto

reforzado:

M = 1.4CM + 1.7CV
M=0.75(1.4CM+1.7CV +1.87S)

M =0.9CM +1.43S

Es por ello que se tomaran aquellas cuyos valores sean los maximos, y
se comprobd6 que los valores criticos se encuentran en las combinaciones de
las ecuaciones 1 y 2, ya que para el momento positivo en los marcos solo
influyen dos cargas las cuales son carga muerta y carga viva, se utiliza para
encontrar el momento mayor la ecuacion 1 y para los momentos de
empotramiento influyen las tres cargas analizadas: carga viva, carga muerta y
carga de sismo, por lo que se utiliza la ecuacion 2. Ambas ecuaciones dan los

mayores momentos en los marcos.

A continuacion se presentan los diagramas de envolventes de momentos

en vigas y columnas, para ambos sentidos, “X”y “Y”.
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Figura 35. Envolvente de momentos en vigas y colum  nas en kg-m, marco A
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Figura 36. Envolvente de momentos en vigas 'y colum  nas en kg-m, marco 1
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2.1.4.6 Diagrama de momentos y cortes

Los cortes en los marcos, se calculan con las férmulas siguientes:

Corte en vigas

*
Vv = 075" [1.4(\N;m* L, 1.7(W;:v L) .\ 1.87(% Ms)}

Corte en columnas

_ > Mcaol

Ejemplo de corte en marco A, segundo nivel:

141125 45) 171,112 4.5) 1.87Q072.76+2751.09
2

V,, = 075*
2 [ 2 45

)} = 7,35130kg.

_ 2,60006+1,88940
3.00

V. =1,496.4%g

Resultados ver figuras de la 38 a la 43.
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Figura 38. Envolvente de corte en vigas en kg, ma
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Figura 41. Envolvente de corte en columnas en kg, marco 1
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Figura 42. Envolvente de corte en vigas en kg, ma rco 4
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2.1.5 Disefio estructural

En ésta parte se cuenta ya con todos los resultados del analisis
estructural, por lo que se tiene la libertad de accion y las soluciones pueden
variar segun el criterio o los reglamentos que se usen. Es asi como
procedemos a realizar los célculos necesarios para armados de losas, vigas,
columnas y zapatas de la estructura, el disefio de elementos de concreto

armado se ha hecho en base al Cédigo ACI 318-99.

2.15.1 Losas

Es la encargada de proporcionar una superficie plana util para su uso,
trasladando cargas vivas al resto de los elementos. Las losas seran apoyadas
en los cuatro lados, a modo de obtener una accion de losas en dos direcciones.
El acero de refuerzo se colocara en direccion paralela a las superficies. A
menudo se utilizan barras de refuerzo rectas aunque para losas continuas las
barras inferiores se doblan hacia arriba para proporcionar el refuerzo para cubrir

los esfuerzos negativos sobre los apoyos.

Del predimensionamiento estructural, se obtuvo el espesor de la losa, de
quince centimetros, para disefiarla se aplicara el célculo de las losas segun el

Método 3 del ACI 318-99, como lo ejemplificamos a continuacion.
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Figura 44. Planta tipica de distribucion de losas
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Cargas Vivas

En primer y segundo nivel = 500 kg/m?

El calculo del espesor de losa se realiz6 en el inciso 2.1.4.1 y se

determindb un t=0.15m.

Célculo de la carga ultima o carga de disefio

Nivel 1

Losas 1 —-27

CM =t * Wc+ Wacabados + Wiuros + Woiso

CM = 0.15 m * 2,400 kg/m? + 60 kg/m? + 150 kg/m? + 144 kg/m? =
CM = 714.0 kg/m?

CU = 1.4 (714) +1.7 (500) =1,849.60 kg/m?

Se disefiara con base a una franja unitaria de 1.00 m de ancho, asi:

CUT = 1,849.60 kg/m? *1.00 m = 1,849.60 kg/m

67



Céalculo de momentos

Ma = Ca'(CUT)(a)? Ma' = Ca*CM*(CMU)(a)? + Ca*CV*(CVU)(a)?
Mb™ = Cb (CUT)(b)? Mb* = Cb"CM*(CMU)(b)? +Cb"CV*(CVU)(b)?
Donde:
Ca(-)yCb() coeficientes para momentos negativos

Ca(+)CVyCb(+)CVv coeficientes para momentos por carga viva

Ca(+)CMyCb (+) CM coeficientes para momentos por carga muerta

CuU carga ultima

Cvu carga viva ultima
CMU carga muerta Ultima
a lado corto de la losa
b lado largo de la losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:
Ma = 1/3*Ma’

Mb™ = 1/3*Mb"
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Losal, m=0.9, caso 4
a
Ma (-) = Ca (-)*CUT*a?
Ma (-) = 0.060 * 1,849.6 * 4.5 = 2,247.26 kg-m
Ma (+) = Ca (+) CV*CVU*a? + Ca (+) CM*CMU*a?

Ma (+) = 0.039 * 850 * 4.5% + 0.033 * 999.6 * 4.5% = 1,339.27kg-m

b

Mb (-) = Cb (-)*CUT*b?

Mb (-) = 0.04 * 1,849.6 * 5% =1,849.60 kg-m

Mb (+) = Cb (+) CV*CVU*b?+ Cb (+) CM*CMU*b?

Mb (+) = 0.026 * 850 * 52 + 0.022 * 999.6 * 52 = 1,102.28 kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas

las losas, dando como resultado los datos de la tabla V.
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les en kg-m.
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Balance de momentos

Cuando el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del
otro lado, su diferencia se distribuye en proporcion a su rigidez; esto se hace
para determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el cédigo

ACI recomienda el procedimiento siguiente:

M2
M1

L2

Si M2 > M1:

e SiM1>0.8*M2; entonces, MB = (M1 + M2)/2
« SiM1<0.8*M2; estoimplica que se toma una distribucion proporcional de

los momentos, segun la rigidez de las losas como:

Kl=— K, -1
I—1 L2
K1 oo K2
K1+ K2 K1+ K2
Donde:
K1, K2 = las rigideces de las losas ay b
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L, Lo = longitudes de losa consideradas

D1, D2 = los factores de distribucion de las losas 1y 2.

Para realizar la distribucion se efectia segun el célculo de la tabla siguiente:

D1 D2

M1 M2

(M2 —M1) * D1+M1 | (M2 — M1) * - D2+M2

MB MB

Balance de momentos

Losaly 2:

M2 = 2,265.76 kg-m

M1 = 2,247.26 kg-m

0.80* 2,265.76 = 1,812.61 kg-m

1,812.61 kg-m < 2,265.76 kg-m, entonces:

_2,265.76+2,247.26
2

MB = 225651Kg - m
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Losa 5y 6:
M6 = 3,051.84 kg-m
M5 = 2,265.76 kg-m
0.80* 3,051.84 = 2,441.47 kg-m

2,265.76 kg-m < 2,441.47 kg-m, esto implica que se toma una distribucién

proporcional de momentos segun las rigideces:

L

K,=—= 022 K,=- =020
4.5 5.
=022 _o5p  pp=_ 920 _ g
0.22+0.2C 0.22+0.2C
0.52 0.48
2,265.76 3,051.84

(3,051.84 — 2,265.76) * 0.52+2,265.76 || (3,051.84 — 2,265.76) * - 0.48+3,051.84

2,674.52kg-m 2,674.52kg-m

El procedimiento anterior se aplica para todas las demas losas de la

estructura, en la figura 45 se muestras los momentos balanceados.
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Figura 45. Diagrama de momentos balanceados de los
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Con los momentos balanceados de la figura anterior, se procede al calculo del

acero de refuerzo que se necesita en las losas.

El peralte (d) se calcula de la siguiente manera:
d =t-Rec.-@/2
d=15cm-2cm -0.5=12.5cm.

El area de acero minimo (Asnin), Se calcula usando un ancho unitario de 1.00 m.

sy =| 22 |epra = 221 100125 = 62707
fy 2810

Con el area de acero minimo, se calcula un espaciamiento (S), usando una
varilla No.3 que tiene un area de 0.71 cm? El espaciamiento se calcula por

medio de una regla de 3 de la siguiente manera:
m

}S =1132=11
El espaciamiento maximo (Smax) €n una losa esta dado por:

Smax=2*t=2*15cm =30cm

Célculo de momento soportado usando ASmin
My = OQ{AS* fy{d - ASwlY ﬂ

17f'c*b
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M psriy = 0.90{ (627)(2,81@[12.5—

=192,362.00kg-cm *

(627)(2810)

ﬂ =192,362.0f -cm
1.7(281(100

(2.0 m /100 cm) = 1,923.62 kg-m

Para los momentos menores que resiste el Asyin, Se armaran con el

Sméx = 11 cm.

Areas de acero para momentos mayores a As min.

Para: M = 3,429.62kg-m el cual representa el momento maximo que se

generara en la estructura

As

As=|100*125- \/ (100*125)* - (
As=1147cm’
1147cn? ——————~
07len? ———————~

0.003f'c

bed —\/(b* g)? - \Mu*b)

|

osq 1|
Fy

3,42962*100)

0.003825 281

* 0.85(&]
2810

m
}S = 619=6cm
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Tabla VI. Refuerzo de losas para momentos especifi  cos

Areas de acero requeridas para losas tipicas
M As () S

Kg-m cm? cm cm
1,923.62 6.27 0.71 11
3,429.62 11.47 | 0.71 6

Chequeo por corte

El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto; por tal razon, se
debe verificar si el espesor de losa es el adecuado. El procedimiento es el

siguiente:

Céalculo del corte maximo actuante

vV = Cu*L
2

Donde:
Cu= 1,923.62Kg/m
L = lado corto, de los lados cortos de losas se toma el mayor

B = base, franja unitaria = 100 cm

v = 312352* 60

max

=9,37056 kg
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Célculo de corte maximo resistente

V.. = @/fc*b*d = 085*/281* 100+ 125 =17,810.75kg

Comparar Vies Con Viax,
Si, Vies™> Vmax, €l espesor es el adecuado, caso contrario aumentar “t”
17,810.75kg > 9,370.56kg

Como V es > Vimax, €l espesor es el adecuado.

2.1.5.2 Vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Son los elementos que soportan el peso de la losa y el propio y las

transmiten a las columnas y muros si es el caso.

El procedimiento seguido para disefiar vigas, se describe a continuacion,
aplicado a la viga entre eje 1 y 2 del marco B. Los datos se obtienen del

analisis estructural.

Datos:
Fy = 2,810 kg/cm? d =36cm

f'c = 281 kg/cm? Seccion =20 *40 cm
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Rec. =4 cm
M(-)1 =-10,938.05 kg - m M(-)2 =-11,220.28 kg - m

M(+) =7,138.57 kg —m

Limites de acero

141

As,=——b*d As,,, = 050* pbal*b*d
fy
Spn = 141, 50436 = 3.61 cm?
2,810
* * f! * *
pbal:,é’l 0.85*fc, 6115 _085%0.85*281, 6115 _ ..
Fy 6,115+ Fy 2,810 6,115+ 2,810
As, .. = 050* 005* 20* 36= 17.82 cm”
Refuerzo longitudinal
* * 1
As=(b*d— |(b* dy? - M *b )*(035 f c)
0.003825 f'c fy
* *
As=| 20* 36—\/ (20* 36)? - T0.93805720 | 0857 28L) _ 15 55 o2
0.003825+ 281 | 2,810
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Tabla VII. Calculo del area de acero para las viga

s de 6m en gje X.

MOMENTO AS req AS min AS max
M(-)1 || 10,938.05 kg-m || 13.50 cm? 3.61 cm? 17.82 cm?
M(+) || 7,138.57 kg-m 8.42 cm? 3.61 cm? 17.82 cm?
M(-)2 || 11,220.28 kg-m || 13.90 cm® 3.61 cm? 17.82 cm?

Para calcular el armado de la viga, se deben cumplir con los siguientes

requisitos sismicos, segun el cédigo ACI-318:
» Cama superior:
Colocar 2 varillas como minimo

3.61 cm? — Se coloca el mayor

ASm|’n
33% As(-) mayor  4.59 cm?
As min. = 4.59cm 2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 = 5.7 cm si cumple

e Cama inferior:

Colocar 2 varillas como minimo

ASmin 3.61 cm?
50% As(+) 4.21 cm? — Se coloca el mayor
33% As(-) mayor  4.59 cm?

As min. =4.59 cm ?

2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 =5.7¢c m si cumple
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Se realiza este procedimiento para cada viga y el resumen se presenta a

continuacion en las tablas VIl y 1X:

Tabla VIIl. Resumen de armado para las vigas del e je X.

“iga Momento (Kg-m) ’Ffmﬁi E?;Smhg; ismh;; Armado de Yiga Cheguen

M1 | 1231993 1543 ass| 17z 2 Coasle BES bastones | gy
Bm | () 7 980.79 950 458 1787 ° C””'dpj;;::ﬁﬁr:gsm”ES 0K

M () 2 12 4583 .61 1573 459 1782]? C””‘ﬁﬁggfﬂ ‘irﬁ'gsmnes QK

M (- 1 316027 358 459 1782 2 coridas No.6=57cm?2 0K
45m (M 3E36.40 413 459 1782 2 coridas No.6=57cm?2 oK

M ()2 5925 BB B.90 459 1782 2 C””ﬁ;;ﬂ?_g;’;ﬂgam” oK

Tabla IX. Resumen de armado para las vigas del eje Y.

A5 Reg AS Min AS hax

Yiga Momenta (Kg-m) (cm3) (cm2) (crmZ)

Armado de Yiga Cheqgueo

2 corridas Mo. B + 1 bastan
Wl (=71 5283453 B6.11 459 1782 No & = 7 57 cm 32 (D]

2 corridas Mo, B +3 bastones
5
mo (b (+) 832831 956 4 A9 17 82 No& =11 Flem? (D]

2 corridas Mo, B +5 bastones
b (-1 2 1231512 1549 459 17 82 No& = 15 55 o [8]%4

M () 1 318027| 358|459 1782 2 comidas No.B=57em2 oK
Em | 4p0873 553 459l qzgp Zrordasflo Bl basiin g
M () 2 554074 804 459 17az] 2 ':E'”ﬁ;;ric'g_g;cfngam” oK
M ()1 428953 4so| 49| 7ez 2 “””ﬁ;;‘:”?;_g;clngam” OK
Am (M 241819 271 459 1782 2 comidas No.B=57em2 oK
M () 2 318574| 358|459 1782 2 comidas No.B=57em2 oK
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Céalculo de corte resistente

Vr = 085* 053*./f'c*b*d = 085* 053,/281* 20* 36= 5,437.26 kg
Comparar corte resistente con corte ultimo:
Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado
Smax- = d/2 <30 cm.
Si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones

2% AVt fy* d
Vu

S

Donde
Av = Area de la varilla a utilizarse (No.3 = 0.71cm?)
Fy = =2,810 kg/cm?
d = 36cm
Vu = Corte critico en vigas kg
Simax. = d/2 =18 cm usar minimo acero No. 3

En este caso, Vr = 5,437.26 kg < Vu = 10,739.79kg, entonces se utiliza la

ecuacion anterior:

2% 071* 2,810* 36
10,739.79

=13.38 cm=13.0cm

Ya que el espaciamiento requerido es menor que el maximo, usamos el
de S=13cm.
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Los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el cddigo
ACI -318 en el articulo 21.3.3.2:

e 2d en ambos extremos = 2*36 = 72cm

* Primer estribo a no mas de 5cm

* S no debe ser mayor que:

- d/4=36/4=9cm
- 8*® longitudinal menor diametro = 8*1.58 = 12.64cm | usar el menor
- 240 estribo = 24*0.95 = 22.8cm

- No mayor de 30cm

> de todos

J

S en zona confinada es de 9 cm

El armado de estribos final para las viga de 6m del eje X es el

siguiente: el primer estribo No. 3 @ 0.05 m + 12 estribos No. 3 a 0.09 m en

zona confinada en ambos extremos y el resto @ 0.13 en zona no confinada.

Se debe repetir este procedimiento para cada viga en ambos ejes la

tabla X muestra el resumen.

Tabla X. Resumen de armado de estribos paralasvi gasdelejeXyY.

Viga (m) | Ve (Kg) | Svm (cm}) Armado de Estribos
Eje X
B 1073979 1338 1Mo 3@5cem+12 No. 3 a%m +resto Mo, 3 @& 13cm
4.5 735130 1954 1Mo 3@ 5em +12 No. 3 a%m +resto Mo, 3 & 19cm
Eje Y
B 10 959659 1306 1Mo 3@5em +12 No.3 a%m +resto Mo, 3@ 13em
5 8,126 41 1768 1Mo 3@5em+12 No. 3 a%m +resto Mo 3@ 17em
4 B.734.40 233 TMo3@5cm +12 Mo .3 a%m +resto Mo, 3@ 21em
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2.15.3 Columnas

Son elementos estructurales que estdn sometidas a carga axial y
momentos flexionantes. El refuerzo principal es longitudinal, paralelo a la
direccion de la carga axial, que es el valor de todas las cargas ultimas verticales
que soporta la columna y esta determinada por areas tributarias. Los momentos
flexionantes son tomados del analisis estructural, y se toma para el disefio, el

mayor de los dos momentos actuantes en los extremos de la columna.

Para este caso, se disefia la columna mas critica, las cargas que actian
sobre las columnas se tomaran del area tributaria de losas y vigas sobre la
columna critica.

Datos:

Seccidn de columna =45 cm x 45 cm  Longitud de columnas = 3m

Espesor de losa = 15cm Area tributaria = 27.0 m?

Mx = 2,794.19 kg —m My = 2,742.86 kg —m

VX = 2,441.16 kg Vy = 2,271.57kg

CM; = 738.6 kg/m? CM,= 778.6 kg/m? CV = 500 kg/m?

Basandome en el Cédigo ACI 318 — 99 en su capitulo 21, el porcentaje
de area minima de acero longitudinal: 0.01Ag y el porcentaje de area maxima
de acero longitudinal: 0.08Ag (Ag = area gruesa) para zona sismica; y el
namero minimo de barras longitudinales debe ser de 4 varillas en columnas

rectangulares y 6 varillas en columnas circulares.
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Carga axial: CU=1.4CM + 1.7 CV
CU, = 1.4 (738.6 kg/m?) + 1.7 (500 kg/m?) = 1,884.04 kg/m?
CU; = 1.4 (778.6 kg/m?) + 1.7 (500 kg/m?) = 1,940.04 kg/m?

CU =1,884.04 + 1,940.04 = 3,824.08 kg/m?

Célculo del factor de carga ultima

CU 382408 _

= = 152
CM+CV 25172

Fcu

Célculo de la carga axial:

Pu=(A1*CU)+ (PP vigas * Fcu)
Pu = (27.0m? *3,824.08 kg/m?) + (0.20m*0.40m*2,400 kg/m? *(6m+4.5m))* 1.52

Pu = 106,314.48 kg.

Clasificacion de columnas por su esbeltez (E)

Se clasifican en cortas (E < 22), intermedias (22 > E >100) y largas (E >
100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango; si son
cortas se diseflan con los datos originales del disefio estructural, si son
intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes, y, si son largas no

se construyen.

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacién
en las columnas (W):

_ (X Kcol)

V= (= kviga.)
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Krigidezy = I /' L; | = Inercia L = Longitud del elemento

b* h?
| =
12
* 3
s = 2249 - 10666667 cm
12
* 3
| =274 541718 75em’
12
Ko X = 106,6666.67 L 10666667 _ oo
K,y = 106,6566.67 L 10666667 _ 000
K., = 34171875 + 341718.75 =18984375
4.5
18984375 _ . y, 18984375 _ o
3555556 48,000.0

Extremo inferior de la columna. Por definicion sabemos que este valor es cero

al estar empotrado en una base o zapata.
wbx: gljby= 0

Promedio:

533+0 395+0
t//Xpromedio = T = 267 wYPromedioz T =198

Céalculo del coeficiente K
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20+
K :TOP*A/lﬂﬂp para ¢, <2

K=09*1+y, para (¢, 22

Ky =09* 41+ 267 =172 Ky = %* v1+198= 196

Esbeltez de columna

*
E= k*L donde o = 0.3 * lado menor para columnas rectangulares
o
*
W = lr2x4s =5733 - 22<5733<100= Columna intermedia
0.30* 0.45
*
= 196745 _ 6533 - 22<6533<100= Columna intermedia
0.30* 0.45

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por tanto se deben magnificar

los momentos actuantes.

Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural convencional de primer orden,
como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas aproximadas y se
ignora el efecto de desplazamientos lateral de los miembros, es necesario

modificar los valores calculados con el objetivo de obtener valores que tomen
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en cuenta los efectos de desplazamiento. En este caso, se trabajara de
acuerdo al método de magnificacion de momentos del cédigo ACI 318R-99

seccion 10, capitulo 13, que se describe a continuacion.

Carga critica por pandeo de Eller:

? LEI
(K OLu)?

CR

Donde:

E = Mdédulo de elasticidad del concreto

| = momento de inercia de la seccion del concreto respecto al eje centroidal, sin
tomar en consideracion el esfuerzo

K = factor de pandeo

Lu = longitud de la columna

Para calcular la elasticidad del concreto y la inercia utilizamos (ACI 10.12.3)

Eco'9
El=— 25

1-4d
Donde:

Ec = médulo de elasticidad del concreto, Ec =15100,/f'c
lg = b*h®12 = 341,718.75 cm*

Bd = factor de flujo plastico

Célculo del factor de flujo plastico del concreto (3d)

A = 1.4CM _ 1.4(77886) _
14CM +17CV  1.4(7786)+ 1.7(500)
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Calculamos El

15100y2810°4 1 18:7

El = 25 = 221786d0°kg - cn? = 2,21786 ton - m?
1+0.56

_m*[02,21786

CRx = (172D30)2 =822.11ton

_m*[02,21786

Ry = (196D30)2 =633.11ton

Magnificador:

Pu
pUPx

Donde:

Pu = carga de disefio ultima (Pu = 106.31 ton)

® = Factor de reducciéon de resistencia para flexo-compresion en columnas
rectangulares (®= 0.70 segun ACI 318 9.3.2.2)

_ 1 _
J, = Togal - 123>1= 0K

07082211

_ 1 _
3, = Togal - 132>1= 0K

07063311
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Célculo de los momentos de disefio (Md)

Md =4 * Mu

Mdx = 1.23*2,794.19kg — m = 3,436.85kg
Mdy = 1.32*2,742.86kg — m = 3,620.58kg

Célculo del acero longitudinal por el Método Bresle r

Consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la falla,
ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento es

sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental es aproximar el valor 1/P’u. Este valor se aproxima
por un punto del plano determinado por tres valores: carga axial pura (P’0),
carga de falla para una excentricidad ex (P'ox) y carga de falla para una

excentricidad ey (P’oy).

Célculo de limites de acero: Estos fueron calculados segun el cédigo ACI
318R-99, capitulo 10, seccion 9.1.

0.01Ag < As < 0.08Ag

ASmin: 0.01*(45x45) = 20.25cm? ASmax: 0.08%(45x45) = 162cm?

Se propone un armado inicial de: As= 8 No. 6 = 8 (2.85) = 22.8 cm?
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Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la gréfica

Vo =y = Hnucleo _ b-2rec _ 045-2%0.025 _ 088

Yx = Heolumn: h 0.45

Valores de la curva

o, = As* fy _ 228%2810 _ 013
085* f'c* Ag 085*281* 2,025
Excentricidades
- Mdx _ 343685 _ 0.0323m o = Mdy _ 362058 _ 0.0340m
Pu 10631448 Y Pu 10631448
Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales
ex/hx = 0.0323/0.45 = 0.0718 ey/hy = 0.0340/0.45= 0.0757

Con los valores obtenidos en los dltimos cuatro pasos, se buscan los

valores de los coeficientes Kx y Ky. en los diagramas de iteracion, siento estos:

K'x=0.82 y K'y=0.82

Los valores K fueron generados por el programa JC disefio ver figura 46.
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Figura 46. Valores K generados por el programa JC  Disefio

[atoz de Columna Comprobacion de Disefio

b: |45 cm h: |45 cm
b |25 I th: |25  com

Fu:[108.31 Ton

GMus: |34 T-m

Gy |26 T-m
PR 013 PR 013
A |228  cmé ¥x 083 Ty 0.89
K'x 052 K'y 082

Célculo de resistencia de la columna a una excentricidad e (P u)
Pu=K*®*fc*h*b

P‘ux = 0.82*0.7*281*45*45 = 326,620.35Kg
P’uy = 0.82*0.7*281*45*45 = 326,620.35Kg

Célculo de la carga axial de resistencia (P"0)

P’o = ® * [0.85*f'c (Ag — As) +As*Fy]
P’o = 0.7*[0.85*281* (2,025 — 22.8) + (22.8*2810)] = 379,605.43 kg

Célculo de la carga de resistencia de la columna (P u)
De la ecuacion:

1 1 + 1 1
P'u P'ux P'uy P'o
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1 1 1 1
= + -
P'u 32662035 32662035 37960543

P’'u = 286,614.84kg > 106,314.48kg —> Si resiste.

Como P'u = 286,614.84kg es mayor a Pu (carga axial) = 106,788.48Kkg,
el armado propuesto si resiste las cargas aplicadas, si no fuera asi, se debe
aumentar el area de acero hasta que cumpla con la condicion.

Refuerzo transversal

Se proveera de refuerzo transversal por medio de estribos para resistir
los esfuerzos de corte y armado. Por otro lado, en zonas sismicas como en
Guatemala, se debe proveer suficiente ductilidad a las columnas, esto se logra
por medio del confinamiento de estribos en los extremos de la misma. El
resultado del confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura del
concreto y ademas permite una deformacion unitaria mayor del elemento. El
procedimiento para proveer de refuerzo transversal a las columnas se describe

a continuacion:

Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:
Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d/ 2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr = 085* 053,/ f'c*b*d = 085* 053./281* 45* 42.5=14,44273Kg
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Corte actuante
Vu = 2,441.16 kg;

Vr > Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a d/2.

Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en este

disefio sera la No. 3. En este caso Vr > Vu, se colocan estribos a:

S=d/2=425/2=21.25

Los estribos se colocaran a cada 20 cm con varillas No. 3

Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes

opciones:
/
Nivel 1 = 4.5/6=0.75
Lu/6 Nivel 2= 3/6=0.5
Lo < Lado mayor de la columna = 0.45 m

48@ varilla transv. = 48 * 0.95 = 0.456 m
160 varilla long. = 0.406 m

o
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Se tomara la longitud de 0.75 m para el confinamiento en las columnas

del primer nivel y de 0.50m para las columnas del segundo nivel.

Céalculo de la relacion volumétrica

_ 2Av
°  psLn
Ag 085* f'c . f'c
=045*|| — |-1| —————|; pero debe cumplir con > 012*| —
(P SR T i con o 012+ 7]
Donde:

So = espaciamiento entre estribos en area confinada

Av = &rea transversal de la varilla que se utiliza como estribo
Ach = &rea chica

Ag = area gruesa

ps = relacion volumétrica de la columna

Ln = longitud no soportada del estribo

2 *
pSs = 045* 4—52—1 M =0.013
39 2,810

Condicionante: 012* E =012~ 281 =0.012
fy 10

0.013 = 0.012, por lo que se utiliza ps
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Utilizando varillas No. 3 para los estribos, el espaciamiento en la zona

confinada es:

2AV _ 2* 071
psLn 0.013* 40

= 273cm.=3 cm

Sl:

Por tanto, en el primer nivel se colocaran estribos No. 3 @ 0.03 m, en la
longitud de confinamiento de 75 cm medidos desde la cara del nudo, y estribos
No. 3 @ 0.20 m en la longitud del centro de la columna. Mientras que en el
segundo nivel el armado sera de estribos No. 3 @ 0.03 m, en la longitud de
confinamiento de 50 cm medidos desde la cara del nudo, y estribos No. 3 @

0.20 m en la longitud del centro de la columna.

Por tener varillas en las caras de la columna se colocara estribos rotados

a 45° alternados, segun el codigo ACI 318, articulo 7.10.5.3

El armado longitudinal y tranversal de las columnas se muestra en la

figura 47.
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Figura 47. Armado longitudinal y transversal de co  lumna

b

P

[ PROVECCIOM OE MGA

=

Z0NA DE CONFINSMIENT O CON
EST. No. 2 @002

—
WARILLAS CORRIDAS 8 Mo 6
L LED +EST. Mo, 2 @0.20
6 .
050 ZOHA DECONFIMAIENTO CON
'J EST. Mo, 3 @003

0,40 L I LLPROYECCIAN DE WIGA
| s VARILLAS LONGITU DINAL
..i_ Hi— & Na. 6+ EST. No.32
075 ZDMA DE CONFINAMIENTO CON
EST. No.3 (@ 0.03
275 —— SERILLAS CORRIDAS & No. 8

+ EST. Mo, 3 @020

Z0OMNA DE COHFINAMIENTO COH
EST. Mo 2 @002

97



2.1.5.4 Elementos de mamposteria

La funcién estructural esté ligada a la capacidad del muro para soportar o
no carga, diferente a la de su propio peso, por lo cual se definirAn los

siguientes tipos de mamposteria (UBC 94):
Muros de relleno

Es aquella cuya funcién principal es la de conformar muros que sirva
para dividir espacios, sin tener una funcion expresa o tacita de soportar techos
0 niveles superiores. Este tipo de mamposteria conforma las particiones o
fachadas en edificios con sistemas portantes en porticos de concreto, acero o,

incluso, madera.
Muros de carga

La mamposteria para muros de carga impone, adicionalmente a las
caracteristicas enunciadas anteriormente, de acuerdo al tipo de exposicion, la
necesidad de una resistencia superior en los elementos, suficiente para
soportar las cargas que debe soportar, 0 que tengan una resistencia tal que se
disefie la estructura para ella. Esto en cuanto a las unidades, pero como
conjunto, aparece la participacion del refuerzo, lo que le ha dado la dimensién
que posee la mamposteria en la actualidad, dentro de los sistemas

estructurales.

Habiendo definido ambos conceptos de mamposteria en el caso
especifico de nuestro proyecto se utilizaran muros de relleno con block con un
m =35kg/cm? para tabicar nuestros médulos y la fachada de edificio debido a

gue contamos con un sistema porticos de concreto armado.
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2.1.5.2 Cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez transmiten la
accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacion a utilizar
se deben considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las
cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma. Para
el presente proyecto se utilizard 1 zapata tipica y el cimiento corrido bajo los

muros de mamposteria.

Zapata tipica

Datos:
Mx = 3.44 ton-m My = 3.62 ton-m
Pu = 106.31 ton Vs = 30 ton/m?
Peoncreto = 2.40 ton/m?® Psuelo = 1.40 ton/m®
Fy = 2,810 kg/cm? f'c = 281 kg/cm?
Desplante Df = 1.50 m Fcu=1.52

Célculo de las cargas de trabajo

pr=LYu 2100315994 ton
Fcu 152
Mtx = Mx _344_ 226 ton-m Mty = My _362_ 238 ton-m
Fcu Fcu 2

Predimensionamiento del &rea de la zapata
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_ 15P't _1.5%69.94
Ve 30

Az =3.497m?. Se propone usar dimensiones aproximadas

Az=2.0*2.0= 4.0m? > 3.497 m?

Revision de presion sobre el suelo

P + Mtx+ Mty

Az Sx Sy

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

valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

* 2
Sx= Sy= 2'062'0 =133 m°

P =Pt + Pcoumna *+ Psuelo + Pcimiento

P=Pt+(b*h*I*Peoncreto) + (AZ * Df * Psueio) + (AZ* t * Peoncreto)
P=69.94+(045*045*75*24)+(1.4*15* 2.02) +(24*050* 2.02)
P =86.79 Ton.

_8679, 226 238
40 1.33 1.33

Omax = 25.19 Ton/m? cumple, no excede el Vs

Omin = 18.21 Ton/m? cumple, sélo compresiones

Por lo que las dimensiones de la zapata son correctas.
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Presion ultima
0, = e ¥ FOu = 2519* 152 = 38 28ton/m”
Peralte efectivo
d=t-rec. - g var/2
t asumido = 0.50 m
d=50-75-1.91/2

d=41cm

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura 48.

Figura 48. Corte simple en zapata.

X=B/2-Db/2-d

XZE—%— 041= 037m
2 2
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Vact = area *x*qu=2.0*0.42 * 38.28 = 32.16 ton.
Vr = g* 053*/f'c*b*d = 085* 053*/281* 200* 43

Vr = 64,945.10kg = 64.95 ton

Vact < Vr si cumple; el peralte propuesto resiste al corte simple

Revision de corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de
corte que se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la
falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna. Ver
figura 49.

Figura 49. Corte punzonante en zapata.

KA AR AT P AL T A
LA ST R AP R
ST IS BT P
P -
o
// I’
) LA
Sy L
gl g L
o, S
o s
b d + seccion col. LA
/// g
oy o
P A A AR AL A A A
L LGt e A e
/////////////4///

La revision que se realiza es:

bo = 4 * perimetro de adentro = 4 * (d + seccion de columna)
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bo =4* (43 + 45)=4*88.0 = 352.0 cm

Vact = (A — (d + secci6n de columna)? * qu
Vact = ((2.0 * 2.0) — (0.43+0.45)?) * 38.28

Vact =123.48 Ton.

Vr = ¢* 106*,/f'c*b,*d = 085* 106* 4/281* 352* 43
Vr = 228.60 Ton.

Vact < Vr cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.

Disefio del refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos
inducidos.

Momento ultimo: Se define tomando la losa en voladizo con la formula:

2
. 2 38.28* (220 - 0;15)
Mu = qu2 = > =1149%ton—-m

Donde:

L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.
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Area de acero: el area de acero se define por la ecuacion:

As:_b*d—\/(b*d)z— Mu*b }(0-85*1"(?

i 0.003825* f'c fy
As=| 200* 4300- \/ (200% 4300)? — 124062967 200 - 0857 281
i 0.003825 281 | | 2810
As=1062cm’
ASmin = g‘* b*d = = ﬁ* 200*4300= 4315cm2
fy 810

Dado a que As < ASpn, Se usara ASmin.

Por ser una masa de concreto grande se distribuira el acero en dos

camas (superior e inferior).

Espaciamiento entre varillas.

Usando varilla No. 6 (2.85 cm?)

S=1321=13cm
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Cama Superior

Acero por Temperatura
Ast=0.002*b*t
Ast=0.002*200*50 = 20 cm?

Usando varilla No. 6 (2.85 cm?)

S=285= 25m

Por lo tanto, para el armado de la zapata se utilizara varilla No. 6 @ 13
cm en ambos sentidos en cama inferior, en la cama superior var. No. 6 @ 25

cm en ambos sentidos. Ver figura 50.

Figura 50. Detalle del armado de la zapata tipica

0073

07

ARMADOD DE CAMA INFERIOR EN
DOS SENTIDOS CONHIERRO Mo, 6 @13 cm

RERUERZQ FOR TEMPERATURA
L ARMADD DE CAMA SUPERIOREM
DOS SENTIDOS CONHIERRD Mo, 6 @ 25 cm

PROYECCION DE COLUMMA,
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2.1.6 Instalaciones eléctricas

Debido a que el presente proyecto es un centro comercial se opto por
dividir los sistemas eléctricos para poder colocar un medidor de voltaje a cada
local y uno un contador general para medir el gasto de energia por
funcionamiento. Cada local cuenta con instalaciones de fuerza e iluminacion

que se integran en una caja de voltaje que a su vez se conecta con un medidor.

2.1.7 Instalaciones hidraulicas

Todo el sistema de agua potable serd por medio de circuito cerrado para
que la presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC ® 3/, y los

abastos por medio de tuberia PVC & %"

Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en
sistemas separativos, sera por medio de tuberia PVC de @ 47, 3"y 2". En la

descarga del drenaje a la red municipal se utilizara tuberia PVC de ©® 6.

2.1.8 Planos constructivos

Para este proyecto se elaboro un juego de planos divididos en tres fases:

Arquitectura, Estructuras e Instalaciones

Los siguientes planos son:

» Ubicacion del edificio en el casco urbano
* Planta arquitectonica, elevacion frontal y criterios

* Planta acotada y cortes
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* Planta de cimentacion y columnas

* Planta de losas y vigas

* Armado de vigas y secciones

» Detalles de gradas y muros

* Plano de acabados, puertas y ventanas
* Planta de instalacion hidraulica

* Planta de drenajes

* Planta de iluminacion

* Planta de fuerza

2.1.9 Presupuesto

2.1.9.1 Materiales

Los precios de los materiales para la elaboracion del presupuesto se

obtuvieron, mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region.

2.1.9.2 Mano de obra

Los salarios de mano de obra se asignaron de acuerdo a los que la

municipalidad maneja para casos similares.
2.1.9.3 Costo total del proyecto

El presupuesto se realizé a base de precios unitarios. A este se le aplico

un factor de indirectos del 30%. El costo total del proyecto seria de dos millones

setecientos noventa y siete mil ochocientos setenta y dos quetzales con setenta
y un centavos. (Q. 2,797,872.71). Ver tabla XI:
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Tabla XI. Presupuesto de centro comercial municipal

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

UMNYWERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERTA
EPS INGEMIERIA CIVIL
EFPSISTA: CRISTIAM ARMANDO AGUIRRE CHINCHILLA
MUMCIPALIDAD DE SAMTA CATARINA MITA, JUTIAPA
FROYECTO: CENTRO COMERCIAL MUNICIPAL CASCO URBAMNO

Fecha Abril de 2009
Ho. Descripcion Unicka] Cantidlad | Costo Unitario| Sulgotal Total (O} Tatal (US §)
1.00| TRABAJOS PRELIMMARES
1 M |HECHURA DE BODEGA, M2 3348 Q131 44 Q705456
1| CORTE DE CAPANVEGETAL hz §28.00 Q506 24,1800
1 m|TRAZO ¥ PUENTE D0 L §28.00 112 96 10,731 60 021,976.16 $2,790.17
2.00| CIMENTACION
20| ZaPATATIPO 71 LINIDAD 4200 Q446445 @187,506.90
2 | CIMIENTO CORRIDO L 190.00 21324 212515857 02,6650 $26,516.89
3.00] COLUMNAS, SOLERA, VIGAS ¥ MUROS
30 |coLumnas c- ML 31500 Q771 86| Q24316671
sm|coLumuas 2 L 220.00 Q246 4 2154,26070
Jm|columnas 3 tiL 3900 Q16275 Q634551
3M|zas rL 726.00 Q36456 Q26457056
35| S0LER S L 585.00 @95 22 2155, 70451
36|LEVANT ADO DE BLOCK hz 573.00 210811 (2194,37557 0718,526.76 $89.591.87
4.00| Losas
4.0 |LosA DE CUBIERTA M2 1377.00 233452| 46062750 0460,627.50 $57.434.85
5.00| ACABADOS
50 |REPELLO + CERNIDD Mz 1393.00 213523 @189,12144
S2|PINTURA =do paredes Mz 1398.00 @320 1545360
5 m3|PIS0 DE COMCRETO e=100m Mz £30.00 292 35 (2163,206.00
s |riso cERAMICD M2 £57.00 219258 @126527.51
55| azILENOS hz2 3500 Q11345 Q9E17.75 0406,926.30 $50,738.94
6.00| PUERTAS
£.01|PUERT & P -1 UNIDAD 100 213,500 00 Q3,500.00
£.m2|PUERTAP2 LINIDAD 200 28,200 00 @116,40000
£m|PUERTAP 3 LINIDAD 1200 Q760000 91,20000
£M|PUERTAP 4 LINIDAD 500 Q85000 Q7A00.00 o18,700.00 $14,300.50
7.00| VENTANAS
701 VENTAN A V-2 | UNIDAD | 300 254350 @1,63050 01,630.50 $203.30
3.00| MODUL O DE GRADAS
5.01 |[MODULD DE GRADAS [ umipap | 200 1265223 2125,304.46 025.304.96 $3,155.17
9.00| ARTEFACTOS SAHITARIOS
901 | AR TEF ACTOS SANITARIOS | unipen | 1300 Qfa0a2 212837 51 012,937.51 $1,613.16
10.00| RED HIDRAULICA
10.01| RED HIDRALLIC & IEET 100 012324413 12,324.13 o12,324.13 $1,536.67
11.00) DRENAJES
11.01| DREMAJE PLUMAL GLOBAL 100 Q4705745 @47 057 45
11.02] DRENAJE SANITARID GLOBAL 100 Q27 107 41 227,107 4 0T4,164.86 49,2008
12.00| INSTALACION ELECTRICA
120 [INSTALACIONES ELECTRICAS GLOBAL 100 Q5642615 28642615 086.426.15 $10.776.33
Sub-Tctal 22,152,20975
TOTAL ©02,152,200.78 $268,355.33
I nclirectos 30% 0645,662.93 $80,506.60
TOTAL Q2,797 872.71] $348,861.93
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Si se considera una tasa de cambio de Q. 8.02 por cada dolar americano
como tasa promedio del mes de abril de 2009 y se realiza la conversion nuestro
presupuesto ascenderia a una cantidad de trescientos cuarenta y ocho mil
ochocientos sesenta y un dolares americanos con noventa y tres centavos
(US $ 348,861.93)

2.1.9.4 Costo por metro cuadrado

El costo por metro cuadrado para este proyecto, es de Q. 2,963.53/m?,

dos mil novecientos sesenta y tres con cincuenta y tres centavos.
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2.2 Disefio del puente vehicular parala aldea Ulu ma, municipio de Santa

Catarina Mita, Jutiapa

2.2.1 Descripcion del proyecto

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

luz entre apoyos de 12.00 m. y un ancho de rodadura de 4.00 m.

El puente vehicular estara conformado por:

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

esta compuesta por:

0 Losa

o Vigas

o Barandales

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

cargas al suelo de cimentacion, y esta compuesta por:

o Cortina

o Viga de apoyo
o Estribos
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Figura 51. Ubicacién del proyecto.

2.2.2 Levantamiento topogréfico

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

los levantamientos siguientes:

* Planimétrico, utilizando el método de conservacién del azimut.
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» Altimétrico, utilizando una nivelacién simple.

2.2.3 Evaluacién de la calidad del suelo

Al suelo del proyecto se le realizé un ensayo de compresion triaxial. Para
lo cual fue necesaria la extraccion de una muestra inalterada y representativa
de suelo de un pie cibico (1ft®) la cual después de las pruebas

correspondientes generaron los siguientes resultados:

Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado

Dimension de la probeta: 2.5"x5.0”

Angulo de fricciéon interna: ¢=2333°

Cohesion: Cu =16.3ton/ m?

Descripcion del suelo: Limo arenoarcilloso con presencia de
pomez

Limite liquido: 0%

Limite plastico: 0%

Figura 52. Las imagenes muestran el proceso de la e xtraccion de la muestra
representativa inalterada, su manejo y el ensayo co  rrespondiente.
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Datos para encontrar el valor soporte

Base: 1.00 m

Peso especifico y, = 080ton/m®
Angulo de friccién interna: ¢=2333°
Cohesion: Cu=16.3ton/ m?
Desplante 1.50m

Factor de seguridad F.S.=5

_6Cn_2333Cn

&ad = 0.4072
18C 18C
Factor de flujo de carga (NQ)
3/ m—-6rad Jtang 3/ 7-0.4072Jtan2333°

f35r-aaa) fpm-oaord)

NG = - 2333
2cosz(45+(20] 2cosz{45+ ' j

Ng=1062

Factor de flujo de carga ultima (Nc)
Nc=cot¢g L(Ng—-1) =cot23.33°(1062-1)

Nc=2228
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Factor de flujo y
Ny =2C(Ng+1)Ctang
Ny = 2[C(1062+1)[ tan23 33°

Ny =1002

Capacidad portante ultima
d, = 04(y, )(B)(Ny) + L3(Cu)(Nc) + y,(D)(Na)

g, = 0.4(080ton/ m® J(Im)(10.02) + 1.3(16.3ton/ m? {22 28) + (0.8ton/ m* [(1.5m)(10.62)

q, = 488.06ton/ m?

Capacidad portante neta ultima
qon = qO - yS |: D
d,, = 488.06ton/ m* — (0.8ton/ m® (11.5m)

q,, = 486.86ton/ m?

Valor sopote

2
Vs = Oon _ 486.86ton/ m
FS 5
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Vs=97 37ton/ m?

Sin embargo, debido a lo encontrado en antiguas memorias de calculo
utilizaremos un valor soporte de 30.00ton/m?, el cual representa el 30.81% de el

valor soporte encontrado.

2.2.4 Estudio hidrologico e hidraulico

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

Para el calculo de los caudales que puedan tener los rios existen varios
métodos, entre los cuales se tiene: aforo directo con molinete, vertederos,
volumétrico, aforo quimico, seccidén-pendiente, etc. EI método que se utilizd en

el presente proyecto fue el de seccion — pendiente.
2.2.4.1. Método de seccion-pendiente

Para la determinacion 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:
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» Buscar sefiales que han dejado grandes crecidas.
* Preguntar a los habitantes del lugar.

* Buscar en viejos archivos o 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 férmula de Manning.
1
V= —(R% DS%)
n

Donde:

V = Velocidad en m / seg.

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

n = Coeficiente de rugosidad.

A = Area de desalojo.

PM = Perimetro mojado.

Figura 53. Area de la seccion del rio

1 d2 d3
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A= (d 4, Jmh1 ( +d3jmh2+...+[mjmhn
2 2 2

A ( 363+ 2.17j 11+ ( 2.17; 3.52j 0095

A= 589m?

PM =4+ 2(068) = 536m

2.2.4.2. Calculo del caudal maximo

De los datos obtenidos en el campo se determinaron los siguientes

resultados:
Pendiente para el caudal maximo 3.32%
Altura de crecida 1.10 m
Area de desalojo 5.89m?
Coeficiente de rugosidad 0.20
Perimetro mojado 5.36m
Célculos:

R= 589 1.0988
5.36

-1 % Y| = m
V=5 [(1.0988) [(0.0332) ] 097 A
Q=VLA

Q =(097)(589) = 571M/
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2.2.5 Descripcion general de la alternativa propue  sta

El puente se construira en la aldea Uluma del municipio de Santa
Catarina Mita, Jutipa y estara destinado a salvar el riachuelo de Uluma, cubrira
una luz entre apoyos de 12.00 m y ser&d de una via con un ancho de rodadura
de 400 m y un ancho total de 5.00 m. Estard conformado por una
superestructura de concreto armado, conformada por una losa plana,
banquetas, tres vigas principales y dos diafragmas. La subestructura estara
conformada por estribos de concreto ciclépeo y vigas de apoyo de concreto
armado. En la figura 54 podemos hacer evidente la necesidad de un puente en

la localidad para facilitar el libre paso vehicular.

Figura 54. Imagen del riachuelo de Uluma.

2.2.6 Datos y especificaciones de disefio

Luz libre 12.00 m.

Luz eficaz 11.10 m.

Ancho total 5.00 m.

Ancho util 4.00 m.

Esfuerzo maximo del concreto (fc) 210 kg / cm?
Esfuerzo maximo del acero (Fy) 2,810.00 kg. / cm?
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Peso volumétrico del concreto ciclépeo (Wcc) 2,700.00 kg. / cm?

Peso volumétrico del concreto armado (Wc) 2,400.00 kg. / cm?
Capacidad soporte del suelo (Vs) 30,000.00 kg. / cm?
Profundidad de la cimentacién (H) 3.00 m.

Sobrecarga (Eje mas pesado H15-44) 12,000.00 lbs.

2.2.7 Disefo de la superestructura

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

del puente.

2.2.7.1 Andlisis y disefio de losa

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
solo sentido, que es el sentido corto; por lo tanto el refuerzo principal de la losa

es perpendicular al trafico.

Figura 55. Seccion transversal de la losa
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* 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 1.75 m.
2.2.7.1.1 Calculo del espesor de la losa

Segun especificacion AASHTO 8.9.2. para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion del transito se recomienda:

_ 120(S+ 305)
3C

t > 015m

Donde:

t = Espesor de la losa (m)

S= Distancia libre entre vigas (m)

Datos:

L= Losa libre entre vigas (asumiendo un ancho de viga de 0.50 m = 1.25 m).

. 120(125+ 305)

30
t=0172n= 015n
t=0172n= 020

= 0.15m

Se usara un espesor de la losa de 0.20 m.
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2.2.7.1.2 Célculo 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 20 cm.

Tomando varilla No. 4 G 40:
d=t-r-%
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).

Célculo:
d = 020- 0.025—%127

d =0.1686n=1686cm

2.2.7.1.3 Célculo de momentos y esfuerzos

Integracion de carga muerta

Losa:
W

Losa

=W, [tr1
W,

Losa

=2400- 02[1=48kg/m
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Poste:

WPoste = WC [ A:’oste

W, = 2400015(015 =54kg/m
Banqueta:

Waangueta= WehD

Whanqueta= 2400020)(050) = 240kg/m
Baranda:

Ws,,anda= 12(Especificacion del fabricante) =12kg/m

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

W, = 480+54+240+12=786kg/m

« Momento por carga muerta

Figura 56. Diagrama de momento en losa

WL WS’ WS WS WS WL e
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El momento debido a la carga muerta se obtiene por medio de la férmula

siguiente:
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W, 0S? W,,, OL?
Mey = CMJ_O 0 Mew = CMZ
Donde:
Mcm = Momento carga muerta
Wcm = carga muerta Gltima
S =luz libre entre vigas
L = Luz de voladizo
Célculo:
2
M, = W, 0S
10
M 480 01.75°
C™M 1O
Mcy =14%g-m
2
M, = W, 0L
2
78600.75
Mew = T
My =22kg-m

Basandonos en las normas, se tiene que hacer uso de la mayor carga
gue ejerce mayor momento por ser el mas critico, para el cual se toma el valor
de:

Mcy =22kg-m
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« Momento por carga viva

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

por:

M :{0.8(S+2)}P
30

Donde:
S =luz libre entre vigas (pies)

P = peso del eje méas pesado (Ib)

Peso de eje mas pesado P =12,000Ib

Mg, = {W}* 12000

Mg, =1952b - ft = 27051kg - m

» Momento debido al impacto

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

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

21524
S +38

Donde:
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| = fraccion de impacto, siendo Inax = 30%

S = longitud del tramo donde la carga produce el maximo esfuerzo

-_1524 0.387
1.25+38

Como 38.7% > Imax entonces utilizar Imax = 30%

Entonces serd tomado este valor para el calculo del momento de impacto
ya que el valor que se obtuvo en la formula es mayor, ademas entre mas
grande es el claro, menor es el impacto.

e 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 formula:

My =130Mo, +% M, 0l )
M, = 130221+ % (270510130)
M, =10424Kg—-m
2.2.7.1.4 Célculo del refuerzo
2.2.7.1.4.1 Refuerzo transversal principal en lac ama inferior
Estas losas se toman como vigas rectangulares para simplificar el

andlisis, 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.

125



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

¢ ebd (0.85f'cbd)2—é';(f'chU)

Fy Fy

As= 085

2

Donde:

As = Area de acero en cm?.

f'c = Médulo de fluencia del concreto en kg / cm?
Fy = Médulo de fluencia del acero en kg / cm?
Mu = Momento ultimo en kg — m.

b = Base de 1.00 m.

d = Peralte efectivo en m.
Datos:
f'c = 210 kg / cm?

Fy = 2,810 kg / cm?
Mu = 104924 kg — cm.

b=100cm
d=16.86 cm
Célculo:
(210* 100* 16 86) (085* 210* 100* 16 .86)° — é; (210*100* 1049249
As= 085 — 7 - :
2810 (2810°
As= 24%nt
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« Area de acero minima:

Asmn = E
Fy

141
" 281(

As,,, = 846cnt

bd

As,

(100*1686)

« Areade acero maxima:

0.003f'c
Fy(0.00E, + Fy)

lobal = mEs

Donde:
B1=0.85 (f'c < 280kg / cm?)
Es = 2.06 x 10° kg / cm?

@ = 0.90 (Factor de reduccion para flexion)

Calculo:

0003210

Pou = (090(085(2064.C") 281(0.003(206x10°) + 2810

0, =0.039]

Prax = 0500, (Zona Sismica)

Asnax = lobalbd
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As,.. = 05(0.039)(100(1686)
As, . =329&n?

Las normas ACI 318-05 indican:

As,, < As< As,.,

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 = 8.46 cm?).

Distribucion de varillas

La separacion entre varillas no debera ser mayor que el espaciamiento

maximo. El espaciamiento maximo: 2t = 2x0.20 = 0.40 m

Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm2), se distribuye de la manera siguiente:

Im
X }X =1501=15%m

Usar varilla No. 4 G40 @ 15 cm. (cama inferior).

2.2.7.1.4.2 Refuerzo transversal principal en laca ma superior

Aoy, = 000Dt

AS.rm, = 0002100 (20 = 40Qcn?
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Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm2), se distribuye de la manera siguiente:

Im
X }X =31.75= 30cm

Usar varilla No. 4 G40 @ 30 cm. (cama superior).
2.2.7.1.4.3 Refuerzo longitudinal para cama superio  ry cama inferior

De acuerdo a la AASHTO 3.24.10.2, se recomienda la siguiente

ecuacion:

FL:EO

Js

Donde:
S= Espaciamiento entre vigas en pies (4.1 pies = 1.50 m)
FL = Factor longitudinal (FL < 0.67)

FL - 220 108> 067

a1

As= 06701846= 567cnt

Utilizando varilla No. 4 (1.27 cm2), se distribuye de la manera siguiente:

Im
X }X =2240= 22cm

Usar varilla No. 4 G40 @ 22 cm.
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Figura 57. Distribucion de refuerzo longitudinal y transversal de losa
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2.2.7.2 Analisis y disefio de vigas

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 disefian de acuerdo a las especificaciones como se describe a
continuacion.

Figura 58. Seccion transversal de la superestructur  a

LC

Viga Exterior Viga Interior Viga Exterior
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2.2.7.2.1 Dimensionamiento de la viga interio  ry exterior

Para el dimensionamiento de las vigas el ACI sugiere un peralte igual al

8% de la luz para no chequear deflexiones, y para la base %2 d.

Luz a linea central de apoyos Lca=11.60 m.

Luz libre LI=11.20 m.

Luz eficaz Le =12.00 m.

Peralte d=8%Lca d = 008*1160=0.928= 090m.
Base b=%d b= 05090 = 045= 050m

La base se incrementa a b=0.50m, para que el refuerzo a colocar pueda
satisfacer las especificaciones respecto a recubrimiento y separacion de las

barras paralelas.

* Predimensionamiento de diafragma

Diafragma interior = % Hyiga = 075(090- 020) = 0.525n=5%m
b = 0.30 m (ancho normal de la base).
W iat = 2,400 x 0.55 x 0.30 = 396.00 kg /m

2.2.7.2.2. 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.

Puente 1 via = Si S<6

Puente 2 vias = Si S<10
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Donde:

S = espaciamiento entre vigas en pies a ejes.
Para vigas exteriores basta con determinarla reaccion en funcion de P.

Figura 59. Distribucion de distancias, cargas para calculo de factor de
distribucion.

* Viga exterior

1.83
=
—{ 047 &
/ -
Rb
Ra
L 075 4 1.75 1.75 L 075

D> M =0
175Ra- 230P- 047P =0
175Ra= 277P

Ra= FD,_, = 158P

* Viga interior
) S .
Como el puente es de una via, se toma % donde S = 1.75m = 5.74pie.
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FD =24 088
6.5

2.2.7.2.3 Célculo de momentos
2.2.7.2.3.1 Momento por carga viva

El andlisis de la carga viva para comprende estos diferentes tipos de

cargas:

a. Carga de camién
b. Carga de pista.

Para superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o
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 camion puede ocupar cualquier posicion dentro de la
superestructura, se recomienda que se analice el caso para calcular el efecto
gue las ruedas del camion 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 camion en las vigas.

De acuerdo a la AASHTO, para propdsitos de este proyecto se utilizd un
camion H15-44 para el 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.

133



Figura 60. Diagrama de camion en el lugar critico A
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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).

4P = 12,000 Ibs = 5,454.55 Kg

P = 3,000 Ibs = 1,363.64 Kg

D> M =0

545455X -136364(427-X) =0
X =085m

Encontrando A:

A+X=6
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A =5.15m

Figura 61. Diagrama de camion en el lugar critico B
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Ya se ha encontrado el valor de X y de A, ahora se procedera al célculo
del valor de las reacciones en los apoyos R; y Ry, para calcular al momento

maximo.

Célculo de reacciones R; Yy R;
4P = 12,000 Ibs = 5,454.55 kg

P = 3,000 lbs = 1,363.64 kg

D> Mg =0

D Mg =-4p (515 -P 515+ 427)+R,(12 =0

D Mg, =—(545455(515 — (136364)(949 + R, (12 =0
R, =341137g
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D F, =01+

2F =R+R Ry

Y F, =R +341137-681819
R =34068%g

Célculo de momento maximo generado en la parte de mayor momento.

Figura 62. Diagrama de corte y momento producido po  r carga viva.

4P = 5454 85k P =1363.64Ky
f e\
—
A . . Os
| 5.16m 0.85m ! 3.42m 2.58m |
B =3.406.86Ky R, =3411.37Ky
CORTE
2,047 69Ky
3411.33Ky
|

| 17 545.3Kg-m

|

|

|

TN T |

Okgm / | BA01.EIKg-m |

MOMENTO // | T :

Muyivamang = 175453kg—m
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Mviva(%l) =102206kg—m

2.2.7.2.3.2 Momento debido al impacto

1524
(L+38

Donde:
L = Luz de viga en metros.

| = Carga de impacto.

1524
= ———~=03048> 030 = : 0
(12+ 38) , tomar | = 0.30 el cual correspondera al 30%

El valor maximo permisible es 30% segun las normas AASHTO,
entonces sera tomado este valor para el célculo del momento de impacto, ya
gue el valor que se obtuvo en la formula es mayor, ademés entre mas grande

es el claro, menor es el impacto.

My.s =M, CI CFD

Viga

Donde:

Mc, = Momento generado por carga viva.
| = Factor de impacto

FD = Factor de distribucion.
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 Célculo de momento por carga viva generado en viga exterior

M impacto viga exterior (maximo) = 175453 *1-30 *158: 360380k9 -m

M impacto viga exterior (3m) = 102206 *1-30 *158: 20993]kg -m

* Célculo de momento por carga viva generado en viga interior
M impacto viga interior (méximo) = 175453 *130* 0-88: 2Q0718kg -m

M impacto viga interior (3m) = 102206 *130* 088= 11692<g_ m

2.2.7.2.4 Disefio de viga interna
2.2.7.2.4.1 Célculo de momentos generado por carga  muerta

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.

2
_WE o
8

Donde:

W = Carga muerta.

L = Longitud total del puente.

P = Carga que transmiten los diafragmas.

a = Distancia del diafragma al apoyo.
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Célculo:

W, = (2400(02)(1) + (2400(05)(07) =1,3420kg/ m

P =3960kg/m*15=594g

" {(1342;))(12)2}(5% 2+12))

Muertdmax) —

M = 289080Ckg-m

Muetgmax) —
1,3420)(9)* .
M MuertgL /4) = {%} + (594k 2 l%)

M ietqrra) =183398kg—m

* Momento actuante en la viga interna

My =13Mq, + %M, O 0FD))
M, =13280080+ % (200718))

M, =810693kg—m

M, ,, = 1.3(|v| v+ %M, O DFD))
M\, = 13183398+ 5 (116924))

M ,, =491753kg—m
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2.2.7.2.4.2 Célculo del refuerzo de la viga

Se tiene una viga rectangular de 0.90 x 0.50 m, se procedera al célculo

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

Datos:

f'c = 210 kg / cm?

Fy = 2,810 kg / cm?

Mu = 8,106,930 kg. — cm.

b =50.00 cm
d =85.00cm
(210* 50* 85) (085* 210* 50* 85)° - é’é(ZlO* 50* 8,106,930)
As= 085 - :
2810 (2810)°
As = 4080cm?

« Area de acero minima:

141
As,,=——bd
Shin Fy

141
== (508
2810 2

As, =213%nf

As'nin

« Area de acero maxima:
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0.003f'c
Fy(0.00FE, + Fy)

Iobal = ¢ﬁlEs

Donde:
B1=0.85 (f'c < 280kg / cm?)
Es = 2.06 x 10° kg / cm?

@ = 0.90 (Factor de reduccion para flexion)

Célculo:

0003210
28100.003(206xLCF) + 2810

Pow = (090(085(206.CF)

oy = 00397

Prax = 0500, (Zona Sismica)

ASnax = Iobalbd
As,. = 05(0.039)(50(85
As, =830%n?

Las normas ACI 318-05 indican:

As,, < As< As,.,

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

Como el area de acero calculada cumple la condicion estipulado por el
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ACI, se usara el valor del area de acero calculado (As = 40.80 cm?).
* Distribucion de varillas
Cama inferior:

Se tiene que el area de acero a flexién es 40.80cm?, 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:

Usar 9 varilla No. 8 G40 (cama inferior).

Cama superior:

33%*As= 0.33(40.80cm?) =10.16cm?, como es menor Asmi, Se debe usar:

As,,, =213Znf

Usar 5 varilla No. 8 G40 (cama superior).

Refuerzo adicional:
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Se colocara un refuerzo adicional de 0.25 plg?® por cada pie de alto

(5.37cm? por metro de alto). Utilizando varilla No. 6 (2.85cm?)

R,, = (090cn?)(537cnt) = 48t

285cn’ == ———————~ 1var
X =170= 2var

Usar 2 varilla No. 6 G40 (para refuerzo adicional)

entral

Figura 63. Detalle de refuerzo viga interna parte c

2No. 8 como baston

. ! ‘g. [‘ . .
P = /'_'___---' ‘\lt\';lx
o e d 3 No. 8 corrido
(&> cezzrgga L ) No. 6 corrido
g a e R
m—: 4 No. 8 como baston
o, o9 o | o 5 No. 8 corrido
k Aa L i

Célculo del refuerzo de la viga internaa L/4 dela poyo

Para el disefio del refuerzo a 3m del apoyo se utilizara el mismo método

gue se utilizo para el centro de la viga.

M_,, =491753Kg-cm
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As,. =213%nf As = 23 94cm? As, ., =830%nt
AS‘nin = ASS Asnax

Refuerzo a flexién: se sabe que el acero a flexién serd de 23.94cm? y se
utilizara varilla No. 8 (5.07cm?), de la siguiente manera:

Usar 5 varilla No. 8 G40 (para refuerzo a flexion)

Figura 64. Detalle de refuerzo viga internaaL/4d el apoyo

e _ 3No. 8 corrido

== % 2 No. 6 corrido

4

a a4 .

P Lde
FoH - : 4 . b |
6%7,777,777977777'2— 5N0800rr|d0

2.2.7.2.4.3 Disefio a corte

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.

_WL QP
NPRAFY

Donde:

W = Carga distribuida debido a la carga muerta de losa y diafragma
W =1,342.0 kg / m.

L = Longitud total de la viga = 12.00 m.

P = Peso de diafragma

Figura 65. Carga muerta para corte en viga interna

Diafragma = 534 00K g

Wy = 1344.00 Ko/

R N R A D i P R N T R r’L1
%«1 WA
| |
| 12.00 A
R1 R2
Calculo:

Vi, = (134312 , (594(2)
2 2

R =R, =V, =86460kg
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Vi =8646-(1,342(300 +594

VL =4026g

V1, =8646-[1342(600 +594
VL = Okg

» Corte debido a carga viva.

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 reaccién R4, la cual se
calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo Ry.

Figura 66. Diagrama de cuerpo libre de carga vivap  ara corte de viga

interna.

5,454 .55Kn 1,3683.84Kg

Carga por factor de distribucion

5454 55 % 1.68 = BE18.18kg.
1,363.64 % 1.58 = 2,154 55kg.

427
J
12.00 A
R1 R2
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Célculo de reacciones R; Yy R;

D Mg, =0
> Mg, =R (12 - (861819 (12 - (215455(12- 427) =0

R =1000610kg =V,

ZFY =01+
S'F, =R +R, -861819-215455=0
>"F, =1000610+R, -861819-215455=0

R, = 76664kg

» Corte por impacto
V=V x1=10,006.1 x 1.30 = 13,007.9 kg
» Disefio a corte

Se calcula el corte ultimo en la viga, aplicando la siguiente formula:

W= 1-3|,VCM; +%(ch *1 )J

Célculo:

V, ey = 1386460+ 54 (130079)
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V,

U max

=394236Kg.

Cortante que resiste el concreto:
Ve, = 053/ f'c.*bd
Vo = 053/210* 6089

V,, =326418Kg

Cortante faltante (Vs):
Vs =W ~Veu
V, =394236-326418

V; = 6,7818Kkg

Célculo de espaciamiento:

_2[¢CFy*d
V,

S

S

Donde:

S = Espaciamiento de estribos.

® = Didmetro de varilla propuesto en cm?.
d = Peralte efectivo en cm.

Vs = Cortante faltante en Kg.
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o 2127281089
67818

S=8946cm

Siax = 2%5 =425cm=>40cm

max

N

Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @40cm

S, _ 40cm
2 2

S = = 200m

Para L/4 colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @20cm

Figura 67. Detalle de estribos y eslabones viga int  erna parte central

2 No. 8 como baston

T 3No. 8 corrido

o | 2 No. 6 corrido

“1 | Est. + Esl. No. 4 G40
1 @40.00 cm

1 4 No. 8 como baston

5 No. 8 corrido
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Figura 68. Detalle de armado de viga internaa L/4  del apoyo

3No. 8 corrido

5 . 2 No. 6 corrido

7] a i Est. + Esl. No. 4 G40
: Moo ol : A @ 20.00 cm
f-aa: i -

Ll®:2-8.9 8. .. 9 5No. 8 comdo

2.2.7.2.5 Disefio de viga exterior
2.2.7.2.5.1 Célculo de momentos:
* Momento por carga muerta
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.

Cargas muertas

P1 = barandal =12.00 kg/m
P2 = poste =54.00 kg/m
P3 = acera = 240.00 kg/m

P4 =losa voladizo = 360.00 kg/m

P5 = losa interior = 168.00 kg/m

P6 = peso de viga = 1080.00 kg/m
2P, =1914.00 kg/m
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Peso de diafragma actuante en viga exterior = (594 kg)
WL
M = Y +Pa

Donde:

W = Carga muerta.

L = Longitud total del puente.

P = Carga que transmiten los diafragmas.

a = Distancia del diafragma al apoyo.

Célculo:

M (l914(12) +(59 4(1;/)

max

M, . =3682&g—m

M = (1914*(9) +(59 49(13/)

M4 =217553kg—m

» Momento actuante en viga exterior

M, = 1.3(|v| ov + 5 (Mc, I DFD))
M, = 13289080+ 5 (360380))

M, =11564107kg—m
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M, =13Mg, + %M, 0 OFD))
M\, = 132175530+ 5 (209931)

M, ,, =7376694g-m

2.2.7.2.5.2 Célculo del refuerzo de la viga

Se tiene una viga rectangular de 0.90 x 0.50 m, se procedera al calculo

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

Datos:

f'c = 210 kg / cm?

Fy = 2,810 kg / cm?

Mu = 11,564,107.0Kg — cm.

b =50.00 cm
d =85.00cm
Célculo:
(210* 50* 85) (085* 210* 50* 85)* — é';(210* 50*11,564,107)
As= 085 - :
2810 (2810)°
As = 6059cm?

« Area de acero minima:
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141
As,,=——00*8
S = - 60789

As, =213%nt
« Areade acero maxima:

o = 0,039

Prax = 0500, (Zona Sismica)

ASnax = Iobalbd
As,. = 05(0.039)(50(85
As,. =830%nt

Las normas ACI 318-05 indican:
As,, < As< As, .,
« Distribucién de varillas

Cama inferior:

Se tiene que el &rea de acero a flexién es 60.59cm?, 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:
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Usar 12 varilla No. 8 G40 (cama inferior).
Cama superior:

33%*As= 0.33(60.59cm?) =19.99cm?, como es menor Asyi, Se debe usar:

As,, =213%n?

r
}X = 420= Svar

Usar 5 varilla No. 8 G40 (cama superior).

Refuerzo adicional:

Se colocara un refuerzo adicional de 0.25 plg?® por cada pie de alto

(5.37cm? por metro de alto). Utilizando varilla No. 6 (2.85cm?)

R,y = (090cnt)(537cnT) = 48%:nT:

lvar
X }X =170= 2var

Usar 2 varilla No. 6 G40 (para refuerzo adicional)
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Figura 69. Detalle de refuerzo viga exterior parte  central

2 No. 8 como baston

JNo. 8 corrido

2 No. 6 corrido

: L & No. 8 corrido

— 6 No. 8 cormido

Calculo del refuerzo de la viga internaa L/4 dela poyo

Para el disefio del refuerzo a 3m del apoyo se utilizara el mismo método
gue se utilizé para el centro de la viga.

M, =7376694kg—m
As,,, =213Znf As = 36 82cm? As,., =830%nf
As,, < As< As,.,

Refuerzo a flexién: se sabe que el acero a flexion sera de 36.82cm?y se
utilizara varilla No. 8 (5.07cm?), de la siguiente manera:

r
}X = 726= 8var

Usar 8 varilla No. 8 G40 (para refuerzo a flexion)
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Figura 70. Detalle de refuerzo viga externa a (L/4) m del apoyo

] E T R

3 No. 8 corrido

2 No. & corrido

—- 3No. 8 corrido

— 6 No. 8 comdo

2.2.7.2.5.3 Disefio a corte

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.

_WL QP
YT T

Donde:

W = Carga distribuida debido a la carga muerta de losa y diafragma
W = 1914.0 kg/m

L = Longitud total de la viga = 12.00 m.

P = Peso de diafragma
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Figura 71. Carga muerta para corte en viga externa

Diafragma = 94 .00k g

N o c= 18140 Kof
= e —
bore § S L T T e e B AT e T e R .ZZ;-]W
! 12.00 /!
R1 R2

Célculo:

Vo, = (19124)(12) .\ (592(2)

R =R, =V, =1207800kg

V., =12078-[1914(300 +594

ViLia =57420kg

V., =12078-[1914(600 +594

VL =0kg

» Corte debido a carga viva.

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

carroceria del camion esta ejerciendo fuerza sobre el apoyo afectado.
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Para este caso, el corte maximo serd el valor de la reaccion Ry, la cual se
calcula haciendo sumatoria de momentos en el apoyo Ry.

Figura 72. Diagrama de cuerpo libre de carga viva p  ara corte de viga
externa.

5454 55Ky

1,363 B4kg

Carga por factor de distribucion

5454 55 1.58 = 3.618.18kg.
1,363 64 » 1.58 = 2 154 55Kg.

e R T L e L T e e T
[
T,
12.00 y
/‘|
R R2

Célculo de reacciones R; y R,
D Mg, =0
> Mg, =R (12 - (86181912 - (215455(12- 427) =0

R =100061(kg =V,

>R =01+
S'F, =R +R, -861819-215455=0

>'F, =1000610+ R, —861819- 215455=0
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R, = 76664g

» Corte por impacto
V=V x 1=10,006.1 x 1.30 = 13,007.9 kg
» Disefo a corte

Se calcula el corte ultimo en la viga, aplicando la siguiente férmula:

W= 1-3|,VCM; +%(ch *| )J

Célculo:

Vy ey = 131207800+ 4 (130079)|

V, .., =4388518g

Cortante que resiste el concreto:

V., = 053/f ¢ *bd
V., = 053/210* 50)(85

V., =326418Kg

Cortante faltante (Vs):

Vs =V —Veu
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V, =4388518-326418

V, =1124336kg

Célculo de espaciamiento:

_2L¢LFy*d
V,

S

S
Donde:
S = Espaciamiento de estribos.
® = Didmetro de varilla propuesto en cm?.

d = Peralte efectivo en cm.

Vs = Cortante faltante en Kg.

oo 2027(281989

1124336
S=5395m
Siax = 4.8, 42.5cm= 40cm
2 2

Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @40cm

Para L/4 colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @20cm
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Figura 73. Detalle de estribos y eslabones viga ext  erna parte central

INo. 8 corrido

2 No. 6 corrido

Est. + Esl. No. 4 G40
@ 40.00 cm

b L & No. B corride

6 No. 8 comido

Figura 74. Detalle de refuerzo viga externa a (L/4) m del apoyo

I No. B corrido

2 No. 6 cormdo

Est. + Esl. No. 4 G40
@ 20.00 cm

—- 3No. 8 corrido

— 6 No. 8 corrido

2.2.7.2.6 Disefio de diafragma

Segun AASHTO 1.7.4. (D), cuando la luz de la superestructura es mayor
gue 40 pies (12.19 m), es necesario colocar diafragmas en el punto medio y en
los tercios de la luz.
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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 Y los interiores transmiten su carga proporcionalmente a las vigas como
cargas puntuales. Debido a que no estan diseflados para soportar carga

proveniente de la losa, se refuerzan con el area de acero minimo.

Para efectos del proyecto se usaran dos diafragmas, a una distancia de
4.00 m. de separacion del apoyo, dado que la luz del puente es de 12.00 m.
Para determinar su altura es necesario conocer la altura de las vigas
principales, ya que los diafragmas se hacen aproximadamente % de altura de

viga. En cualquiera de los casos, la altura minima sera de 50.00 cm.

h= % Nyga = 2(090— 020) = 0.525n= 055m

El ancho sera de 30.00 cm, pues se considera que dicho ancho es el
minimo recomendable por la facilidad de construccion. El recubrimiento minimo

debe ser de 5 cm.
» Refuerzo longitudinal
El refuerzo a colocar es el acero minimo, en dos camas, superior e

inferior. Se recomienda un refuerzo extra de 0.25 plg® por pie de alto (5.37 cm?

por metro de alto), y un recubrimiento minimo de 5.00 cm.
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Céalculo del refuerzo:

141

As,., =—-bd
Smn Fy
141
=" 30
S = 2g1¢C0 29
As,, = 82&nTt

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

lvar

X = 290= 3var
X
Usar 3 varillas No. 6 G40 (cama inferior e inferior).

Célculo de espaciamiento:
S, =05d = 05055 =0275n

Donde:

S = Espaciamiento de estribos

Colocar estribos y eslabones de varilla No. 4 G40 @25.0cm
Refuerzo adicional:

Se colocara un refuerzo adicional de 0.25 plg? por cada pie de alto

(5.37cm? por metro de alto). Utilizando varilla No. 4 (1.27cm?)
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R,, = (055nT)(537cn?) = 295cnT:

Usar 3 varilla No. 4 G40 (para refuerzo adicional)

Figura 75. Detalle de armado de diafragma.

3No. 4 G40

A o SE T hoEst + Esl No. 4 G40

) @ 25.00 cm
Yo 88— 3No. 6 G40

164



2.2.8 Disefio de la subestructura

2.2.8.1 Analisis y disefio de estructura de apoyo

Figura 76. Dimensiones de la cortina y viga de apoy 0.

0.05

T
0.30
—
0.20
¥
0.20
4

0.50

NN

ZZ

Se asume que la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo. Para
calcular el momento maximo de empotramiento, se utilizaran los siguientes
grupos de cargas: segun la AASHTO 1.2.22, los grupos Il y VII.

Las fuerzas que intervienen en dichos grupos son:

2.2.8.1.1 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 disefiarse para menor de un equivalente

liquido igual a 480.00 kg / m.
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Figura 77. Empuje sobre la cortina y viga de apoyo.

061 (2
450.00 x 0.61 = 282 80Kg/m ,‘.
0.90
480.00 x 0.90 = 432 Kg/m !
0.40
480.00 x 1.30 = 624 Kyl

B#%7 (Sobrecarga sugerida por AASHTO)

Equivalente liquido = 480.00 Kg / m°

!
/ 061 (2)
)
A —

VA«
/ —=

—_— ESOb—J;"— 0.590
TE " ;2

!
% 0.40
|

Esob = Rectangulo
Es =Tnangulo

Célculo de empuje:

E = Empuje = Esop + Es = (292.80 x 0.90) + (432.00 x 0.90) / 2
E =457.92 Kg

2.2.8.1.2 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 aplicaa 1.83 m (67), sobre la rodadura.
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FL = 005P

Figura 78. Fuerza longitudinal en viga de apoyo (FL )

e‘ 6 pies = (1.83 m) «—

(J |

|  ——

- Carga viva
Y N T T
Altura de . / \ -
Comna / >< \\\H H - UQUm
k- 2H=1.80m —
_ (009681819
FL=
2(090)

FL =1893%g/m

La carga actuante esta aplicada a 6.00 pies (1.83 m) sobre la superficie
de lalosa (AASHTO 3.9.1).

Brazo de FL = brazo=1.83+0.90=2.73 m.
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2.2.8.1.3 Célculo 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 aplicacion 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.
Wcortina = 0.30 X 0.90 X 1.00 X 2,400
Wcortina: 648.00 kg.

EQ =12% Wcortina
EQ =0.12 x 648.00 = 77.76 kg.

H
Brazo al centro de gravedad = Py =——=045m

2.2.8.1.4 Combinacion de cargas para momento
Se sigue lo especificado en AASHTO 3.22.1
Para momentos:

Grupo I11: 1.3 (Esob1 + Es1 + FL1)
Grupo VII: 1.3 (Esob1 + Es1+ S)

Para corte:

Grupo 11I: 1.3 (E + FL)
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Grupo VII: 1.3 (E + EQ)

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 (Esob), aplicada a ¥z de H.
FL1= Momento de fuerza longitudinal.

EQ = Momento de fuerza de sismo.

Célculo para momentos:

Esobt = (292.80 x 0.90) x 0.90 / 2 = 118.58 Kg - m
Esi= (%2 x 432 X 0.90) x 0.90 / 3 = 58.32 Kg - m
FL1= 189.39 x 2.73 = 517.03 Kg - m

EQ = 77.76 x 0.45 = 34.99 Kg — m

E = 457.92 Kg

Grupo 11I: 1.3 (Esob1 + Es1 + FL1)
Grupo 1I: 1.3 (118.58 + 58.32 + 517.03)
Grupo I1I: 902.11Kg — m

Grupo VII: 1.3 (Esop + Es + EQ)
Grupo VII: 1.3 (118.58 + 58.32 + 34.99)

Grupo VII: 275.46 Kg —m

Célculo para corte:
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Grupo lll: 1.3 (E + FL)

Grupo llI: 1.3 (457.92 + 189.39)
Grupo IlI: 841.53Kg

Grupo VII: 1.3 (E + EQ)

Grupo VII: 1.3 (457.92 + 77.76)
Grupo VII: 696.38 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 IlI.

2.2.8.1.5 Calculo del refuerzo

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

As= 085 %Pd _

Fy Fy

(085 'chd)? —é’;(f'chU)

2

Donde:

As = Area de acero en cm*

f'c = Médulo de fluencia del concreto en kg / cm?
Fy = Médulo de fluencia del acero en kg / cm?
Mu = Momento Ultimo en kg — cm.

b = Base en m.

d = Peralte efectivo en m.
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Datos:

f'c = 210 kg / cm?

Fy = 2,810 kg / cm?

Mu = 90,211.0 kg — cm.

b=30cm
d=85cm
Calculo:
(085* 210* 30* 85)° - 17 (210* 30* 90,211
* * . "~y '
Ao o s (210730785) _ 09
2810 (28102
As= 042cm?
Area de acero minima: As. =128cnt
Area de acero méxima: As._ =498%nt

Las normas AC, indican:

As,, < As< As,,,

Como el area de acero calculada debe de estar entre el area de acero
minima y el area de acero maxima, no cumple ésta condicion, por eso se

tomara el area de acero minima cémo el area de refuerzo.

« Distribucién de varillas

Utilizando varilla No. 5 (1.98cm?), se distribuye de la manera siguiente:

171



lvar
X }X =64= 7var

Usar 7 varillas No. 5 G40, corridas.

2.2.8.1.6 Disefio a corte

_ 84153

V, = = 0.3%g/cnf
30@9

Corte que resiste el concreto:

V,, = 053/f'c *bd
V., = 053/210* 3085

V,, =195851Kg

Como Vu< Veu por lo tanto el concreto resiste y no se usara refuerzo.

Colocar estribos y eslabones No. 3 G40 @ 15cm.
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2.2.8.1.7 Disefio de la viga de apoyo

El la viga trasversal, donde se apoyaran las vigas principales
(longitudinales), se disefiara por aplastamiento, ya que ésta no soporta flexion.
La base no debe ser menor de 40.00 cm, y se colocara refuerzo longitudinal por

temperatura o refuerzo minimo.

Célculo:
141
As =——
Shn 281(
141
As. =——(75(35=1317cn?
S0 = (7539 =131

* Distribucién de varillas

Utilizando varilla No. 5 (1.98 cm?), se distribuye de la manera siguiente:

Usar 7 varillas No. 5 G40, corridas.

El refuerzo por corte en la cortina estaraad /2 =35/2=17.50 cm

Usar estribo No 3 G40 @ 17.00 cm.
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2.2.8.1.8 Disefio de asentamiento o base de neopreno

Es una especie de caucho, que permite una homogeneidad en la union
de la viga principal con la viga de apoyo, genera 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
pUf'c

Donde:

P = corte dltimo de disefio (V max = 43885180

Ap = Area de aplastamiento en cm?.
® =0.70 — 0.75 (compresion).

Célculo:

2(4388519
0.73C21¢

Ap=57254cnt

b=+57254=239%m

Utilizar una base de neopreno de 25 x 25 cm con un espesor de % de pulgada.
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2.2.8.2 Andlisis y disefio de estribos

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 analisis consistird 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:

ME
Volt =——>150
olteo MY
WE
Deslizamiento = 05000—> 150
WA
Presiones =%{1t (6 Dgﬂ <3000kg/ m?
Donde:
ME = Momento estabilizante.
MV = Momento de volteo.
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W = Fuerza resistente.

E= Fuerzas horizontales.

o (ME-MV)
e= b/2 — a = excentricidad siendo a :T
Datos:
Peso del concreto ciclopeo W, 2,700 kg / m®
Peso del concreto armado W, 2,400 kg / m®
Peso del suelo W5 1,800 kg / m®
Equivalente liquido 480 kg / m?
Capacidad soporte del suelo Vs 30,000 kg / m?

Figura 79. Diagrama de presiones en el estribo.

292 80K gim*

FIGURA ||

FIGURA |

1 440K g/m’ -
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Figura 80. Geometria y dimensiones del estribo.

30 4~ 0.45 T

0.90
0.40
3.00
1.70
Tabla XIl. Presiones, momentos y empujes en el estr  ibo
Seccion Altura Presion Empuje Brazo Momento MV
(m) kg/m”2 Wv (m) (kg-m)
I 3.00 292.90 878.70 1.50 1,318.05
Il 1.50 1,440.00 | 2,160.00 1.00 2,160.00
3,038.70 3,478.05
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Tabla XIlI. Calculo del momento estabilizante (ME)

Seccion Dimensiones Area Peso V30I. Peso WE Brazo Momento
(m) (m”"2) (kg/m?) (m) | ME (kg-m)

1 0.30 0.90 0.27 2,400.00 648.00| 1.900 1,231.20

2 0.75 0.40 0.30 2,400.00 720.00| 1.675 1,206.00

3 0.75 1.70 1.28 2,700.00| 3,442.50| 1.675 5,766.19

4 1.30 1.70 1.11 2,700.00| 2,983.50| 0.867 2,585.70

5 0.45 1.70 0.38 2,700.00| 1,032.75| 2.350 2,426.96

6 0.45 1.70 0.38 1,700.00 650.25| 2.350 1,528.09

7 0.45 1.30 0.59 1,700.00 994.50| 2.275 2,262.49
10,471.50 17,006.63

2.2.8.2.1 Revision del estribo

2.2.8.2.1.1 Sin considerar la sobrecarga

(sin superestructura)

ME 1700663
= = = 488> 150= i
Volteo MV 347805 Resiste Volteo
WE 047150
i i =050—=05
Deslizamiento Wy 303870

Presiones

= ME-MV _1700663-347805_
WE 1047150

129
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ezE— :E’—129:—002
2 2

3a= 3(129 = 387> L = No existen presiones negativas

p= %{11 (6 Dgﬂ <30000kg/ m?

o= 1(147150{1i ( 5 (- ooz)ﬂ
25%10 25

P =398755g/n? <30000kg/n?

P =438965Kg/m* > 0kg/

La presion maxima es menor que la capacidad soporte del suelo y la

presién minima es mayor que cero.

El suelo resiste el peso del estribo de concreto ciclépeo sin sufrir

asentamientos, por lo que las dimensiones del muro son aptas para su

construccion.

2.2.8.2.1.2 Comprobacion del muro con superestructu  ray carga viva

La siguiente comprobacién que se hara al estribo es sumarle su propio

peso, el preso propio de la superestructura y la carga viva.

La carga viva es la reaccion que resulta cuando el eje trasero de la

sobrecarga esta en el apoyo R1 = 10,006.10kg, y su punto de aplicacion (brazo)

sera el punto medio de la base del estribo (1.25 m).
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» Peso de la superestructura

Carga muerta:

W, =2400102 D%z Dg =4,8000kg/m
WAccesorios: (54+12+ 24()6 = l836(g/m

W, = 2400090)(050)(6) = 6,480kg/m
W, aoma = 2400(050)(030)(18) = 64&g/m

iafragma ™~

D W =13764%g/m

Luego de integrar las cargas, se obtiene un nuevo momento estabilizante

(ME->), que es el que produce la aplicacion de la carga viva y la carga muerta.

La suma de ME, y ME (peso propio del estribo), dard como resultado el

momento estabilizante total.

ME, =(CV + CM)* brazo
ME, =(1000610+137640)* 125
ME, =297126Xg-m

MET=ME, + ME=2971263+17,00663=4671926kg—m

WE =W +CV+CM

WE, =104715+100061+137640
WE, = 34,2416kg
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Chequeo:

ME, 2971263
= = = 854> 150= i
Volteo MV 347805 Resiste Volteo

WE 3424160
i i =050—==050——-=563>150=> i i i
Deslizamiento Wy 303870 Resiste deslizamiento

Presiones

L= MET-MV _4671926- 347805
WE, 3424160

=126

e:E—a:Z—'S— 126=-0.01
2 2

3a= 3(126) = 378> 25= OK

p-WVE {11 (G_eﬂ <3000kg/ m?
A b

»_ 3424160, (60(-00)
25%10 25

P =133679%g/nm’ <3000kg/

P =1402536kg/ 7 > 0kg/nr
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2.2.8.2.1.3 Revision del muro con sismo

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 (Ws). Asi mismo, se sumara el momento
estabilizante (ME) y el generado por la carga muerta (CM x brazo), para obtener

el momento estabilizante (MEs), también se calcula la fuerza horizontal (FH)

que se produce, aplicandose el factor por sismo del 8%.

W, =WE+CM

W, =10,471.50137640 = 242355kg

ME, = ME + (CM Cbrazg

ME, =17,00663+(137640[ 125 =342116%g-m

FH = 108/, + 008,

FH = 104303870)+ 004342416) = 6,0211%g

Tabla XIV. Célculo del momento estabilizante (ME)
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Seccion Dimensiones (m) ('ar_‘r:f% ngfm\ig; Feso WE B(rrizjo hﬁdé)?;{egrf%
1 0.30 0.90 027 2.400.00 5453.00] 2550 1,652.40

2 0.75 0.40 0.30 2.400.00 F20.00] 1.900 1,365.00

&l 0.75 1.70 1.28 270000 3442 50)] 0.850 2.926.13

4 1.30 1.70 2.21 270000 5967.00) 0567 3,381.30

&) 0.45 1.70 077 270000 206550 0567 1,170.45

5 0.45 1.70 077 1,700.00] 130050 1133 1,473.90

7 0.45 1.30 0.59 1,700.00 934 50| 2350 2,337.05
15.128.00 14,309.25




MEQ= 008VIE

MEQ= 0081430925 =114474g-m

MV, = 108MV + 009CM Lh') + MEQ
MV, = 10§347805) + 008(L.3764C 2.1) +114474

MV, =7,2133%g-m

Chequeo:
ME3 3421163 _
= = 474> 150=
Volteo = MY, 7 51339 Resiste Volteo
WE 242355
05— =05[——=201> 150>
Deslizamiento = FH 602412 Resiste deslizamiento
Presiones

_ME,-MV, _3421163-7,21339
WE, 24,2355

=111

e:E—a—E)—l_’Ll 014m
2 2

3a= 3119 = 333> 25— OK
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P= VE{li 63)} <3000kg/ nv
A b

oo 242355[  (60(014)
25*10| 25

P_ =1295145%g/m’ <3000kg/ n?

P =64369%g/m’ >0kg/n?

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.

2.2.8.3 Disefio del barandal

La dimension 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 distancia 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 2.0m.
Ademas de la carga del camion estandarizado, AASHTO recomienda para el
disefio 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.

184



Figura 81. Fuerzas actuantes en pasamanos

100 Ib/pie = 148.80 kg/m

——
015_,  |@d—— 150 Ib/pie = 223.22 kg/m
0.20
—+— | @ 738 Ib = 334.69 kg
e ] 300 Ib/pie = 446.45 kg/m
) TOPE
. _ LOSAVOLADIZO . 47
— -, . A . . : - . . A Fal

Colocar No. 4 G40 + Est No. 2 @ 0.20 m.

2.2.9 Planos de la obra

Los planos del puente que se elaboraron son los siguientes:

* Ubicacion de la aldea en el municipio y especificaciones
generales.

» Planta, perfil del terreno y puente sobre el perfil.

» Elevacion de estribo y planta de armado de losa.

» Detalle transversal y elevacion frontal.

» Detalles de viga interna y externa, diafragma, cortina y viga de

apoyo.
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2.2.10 Presupuesto de la obra

En la integracion del presupuesto del puente vehicular se consideraron

los siguientes aspectos:

a. Materiales: para el efecto se tomaron como base los precios que se manejan

en la region.

b. Mano de obra: en este renglon se considerd la mano de obra calificada y no
calificada aplicando un promedio de los salarios que se pagan en la region.

c. Costo indirecto: es la suma de todos los gastos técnico-administrativos

necesarios para la correcta realizacion de cualquier proceso constructivo.

d. Imprevistos: en este rengldn se tomaron en cuenta las posibles variaciones

de precios de materiales.
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Tabla XV. Presupuesto de puente vehicular de concre  to armado.

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA ClVIL

EFSISTA CRISTIAM ARMANDO AGUIRRE CHINCHILLA
MUMNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA MITA, JUTIARPA

PROYECTO: PUENTE VEHICULAR DE CONMCRETO ARMADC, ALDEA UL

] UMIDAD OE| PRECIO TOTAL TOTAL

MO, REMGLOM CANTIDAD] WEDIDA UNITARIC (= us$)
1 |Trazoy limpieza 100 m? 2500 @1.,600.00 $187.03
2 |Estnbos vy aletan 2 unidad Q55450000 @110,800.00f $13827.93
3 |Viga de apoyo v cortina 10 mi Q104645 Q10 464 500  $1,304 .80
4 |Base de neoprenao 3/4" & unidad 25 033.353] 30,200.00 $3 76554
5 |Viga interior 12 il Q237647 Q2851768 $355582
B |Viga exterior 24 il 244335 QAEE4042 $7.311.77
7 |Diafragmas g il Q574 41 4 595 29 $572 498
8 |Losa G0 2 (21,846.33| 2110,779.50[ $13.812.91
8 |Bangueta 24 il 2155801 Q3738224 $466237
10 |Baranda 24 il 163.92 23,834 13 $490 54
11 |Relleno de selecto 170 m3 2542 06 092 18000 FT1149007
Sub-total Q489,073.76| $60,981.77
Simangamos un costo de indirectos del 30% (o que representaria un aumento de: | Q146 72213 | $18 294 .53|

El total seria de:
Total en| Q635.795.89
Total en $79,276.29
En letras:
Seiscientos treinta y cinco mil setecientos noventa y cinco

quetzales con ochenta y nueve centavos.

Equivalentes a:
Setenta y nueve mil doscientos setenta y seis ddlares americanos con
veintinueve centavos.

Nota: Se manejo un costo de indirectos del 30%
Se maneja un valor promedio del mes de abril de 2009 del délar de los Estados Unidos de América Q.
8.02 por cada $ 1.00
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2.2.11 Cronograma de ejecucion fisico-financiero

Tabla XVI. Cronograma de ejecucion fisico-financier o

UNIWVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALS
FACULTAD DE INGENIERIA

EFPS INGENIERIA CIVIL

EPsISTA: CRISTIAM ARMANDO AGUIRRE CHIMCHILLA
MUMNICIPALIDAD DE SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA
FROYECTO: PUENTE VEHICULAR, ALDEA ULUMA

CROMNOGRAMA DE EJECUCIOMN FISICO-FINANCIERD DEL PUENTE YEHICULAR DE LA ALDEA ULUMA

REMGLOMES DE TRABAJO ] m coTTo o
1 |Trazoy limpieza b.52 21,950.00
2 |Estribos v aleton 1522 Q144,170.00
3 |Viga de apoyoy cortina 8y0l @13,B603.85
4 |Base de neapreno 27 Q389,260.00
a |viga interior 10,87 @37,07298
A |Yina exterior 1087 QTE232485
7 |Diafragmas 6,52 215,973 84
8 |Losza 870] 214401335
9 |Bangueta 270 Q48609M
10 |Baranda B &2 25,114.37
11 |Relleno de selecto 18.22] @119,795.00

100.0] QR35,795 89
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2.2.12 Evaluacién Socioeconémica

2.2.12.1 Valor presente neto (VPN)

Esta es una alternativa para toma de decisiones de inversion, lo cual
permite determinar de ante mano si una inversion vale la pena o no, realizarla, y
no hacer asi malas inversiones que provoquen en un futuro pérdidas. Es muy
utilizado por dos razones: la primera porque es de muy fécil aplicacion y la
segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman al
presente y asi puede verse facilmente, si los ingresos son mayores que los

egresos.

Las férmulas del VPN son:

PR
P=F
@) -1
oo A Lri) -1
i)
Donde:

P = Valor de pago unico en el valor inicial a la operacion, o valor presente.

F = Valor de pago unico al final del periodo de la operacion, o valor de pago
futuro.

A = Valor de pago uniforme en un periodo determinado o valor de pago
constante o renta, de ingreso o egreso.

i = Tasa de interés de cobro por la operacion, o tasa de utilidad por la inversion

a una solucion.
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n = Periodo de tiempo que pretende la duracion de la operacion.

Proyecto de construccion de puente tipo badén para la aldea Uluma:
Datos del proyecto:
Costo total del proyecto = Q 489,481.93

82. Esquema de ingresos y egresos economicos parap  uente vehicular

Q. 635,795.89

VPN = Ingresos - egresos
VPN =0 -635,795.89
VPN = -635,795.89

Como el VPN es menor que cero, nos indica que el proyecto no es
rentable. Esto es debido a que, por ser un proyecto de caracter social, no se
estipulan ingresos.

2.1.11.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno, como su nombre lo indica es el interés que
hace que los ingresos y los egresos tengan el mismo valor, cuando se analiza

una alternativa de inversion.
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La tasa interna de retorno puede calcularse mediante las ecuaciones
siguientes:

a) (P—L)E(—E,i%,nj+L[i +D=1I

Donde:

P = Inversion inicial

L = Valor de rescate

D = Serie uniforme de todos los costos
| = Ingresos anuales

R/P = Valor presente dada una anualidad
b) Valor Presente de Costos = Valor Presente de Ingresos
c¢) Costo anual = Ingreso anual

En las tres formas el objetivo es satisfacer la ecuacion, a traves de la
variacion de la tasa de interés. La tasa de interés que cumpla con la igualdad,

es la tasa interna de retorno del proyecto que se esta analizando.

Como puede observarse en las tres formulas mencionadas
anteriormente, todas requieren de un valor de ingreso, y para éste proyecto, por
ser de caracter social, no se prevé ningun tipo de ingreso, por lo que no se
puede hacer el calculo de la TIR mediante el uso de las férmulas. Lo que
procede para este caso, es tomar el valor de la TIR igual a 4.5%, que
representaria, veintiocho mil seiscientos diez quetzales con ochenta y dos
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centavos, (28,610.82) la cual simboliza el costo que el estado debe

desembolsar para la ejecucion de dicho proyecto.

Esta tasa fue calculada tomando en cuenta la tasa libre de riesgo de
Guatemala que corresponde a la inversion en titulos publicos que actualmente
pagan esa cantidad y es lo que le cuesta al Estado captar esos fondos para

invertirlos en obra publica.
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CONCLUSIONES

1. Se desarroll6 una investigacion diagnostica, en la que reunié la mayor
cantidad de datos, para la fase de disefio del centro comercial municipal en
el casco urbano y el puente vehicular en la aldea Uluma del municipio de

Santa Catarina Mita, Jutiapa.

2. En el disefio estructural del centro comercial municipal, se aplicaron
diferentes criterios, tanto técnicos como econdémicos, en lo particular se le
prestd mas importancia a los que establece el cédigo ACI, AGIES, y UBC,
esto con el propésito de garantizar una infraestructura con el Optimo

funcionamiento posible.

3. El costo total del centro comercial municipal asciende a la cantidad de dos
millones setecientos noventa y siete mil ochocientos setenta y dos quetzales
con setenta y un centavos. (Q. 2,797,872.71). Para un area de
construcciéon de 720m? el costo metro cuadrado de tres mil trescientos

setenta y nueve quetzales con siete centavos. (Q. 3,379.02/m?).

4. Los criterios utilizados para el disefio del puente vehicular se basan en las
normas que establecen la American Association State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y el American Concrete Institute (ACI). La
estructura que conforma el puente fue disefiada para soportar una carga H

15-44, debido al flujo vehicular que transitara por el mismo.
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5. El costo total del puente vehicular asciende a la cantidad de seiscientos
treinta y cinco mil setecientos noventa y cinco quetzales con ochenta y
nueve centavos. (Q. 635, 795.89). Para un costo metro lineal de puente de
de cincuenta y dos mil novecientos ochenta y dos quetzales con noventa y
nueve centavos (Q. 52, 982.99).

6. Para garantizar la durabilidad y el buen funcionamiento de los proyectos, se
deberd respetar las dimensiones, materiales, especificaciones y

recomendaciones de cada disefio.

7. Los beneficiarios directos con la construccién del centro comercial municipal
y puente vehicular seran todos los habitantes del municipio de Santa
Catarina Mita, ya que tendran a su disposicién dos nuevos proyectos de

infraestructura para mejorar su economia.

8. En lo referente al impacto ambiental generado por la construccién de ambos
proyectos, debido a que se dan factores positivos y negativos se deben
tomar en cuenta medidas de mitigacion para causar el menor dafio a nuestro
medio ambiente, sin embargo este impacto sera solo en el periodo de

construccién de la obra y no durante su funcionamiento.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Santa Catarina Mita

1. Utilizar mano de obra local para la ejecucion del proyecto, ya que esto
crea fuentes de trabajo en el municipio, asi como también la compra de
materiales de construccion a los distribuidores locales, beneficiando asi a

distintos sectores del mismo.

2. 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.

3. Tomar en cuenta que si la construccion no es en corto plazo, se deberan
actualizar los precios de los materiales, por la fluctuacién de precios que
se da en el mercado, esto para estimar correctamente los fondos

necesarios para la ejecucion de los proyectos.

4. La estructura del centro comercial municipal fue calculada para una zona
de alto riesgo sismico, por lo que el primer nivel puede usarse como
alberge en cualquier emergencia que se presente, ya que se contaria
con un area amplia en el casco urbano del municipio.
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5. Velar por que se realicen trabajos de dragado en el cauce del rio, para
que fluya adecuadamente, evitar socavaciones nocivas en los cimientos.
Dar un mantenimiento con pintura en los elementos de hierro del puente,
para evitar la corrosion. El resaneamiento de grietas que puedan
aparecer con el transcurrir del tiempo para evitar un colapso de la

estructura en un corto periodo de vida.
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ANEXO 1
Ensayo de limites de Atterberg
N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 186 8. 8. O.T. 24647

Interesado: Cristiam Armando Aguirre Chinchilla
Proyecto:  Trabajo de Graduacién - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién: Aldea Uluma, Santa Catarina Mita, Jutiapa

FECHA: 13 de abril de 2009

RESULTADOS:
SAYO I UESTRA|| LL. 1P
cs.u.r
HE" rosl |i = e 5 DESCRIPCION DEL SUELO
[ 1 I 1 0 0 SM. Limo A con de pomez

() C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

ﬂma éf )eélfé/%d) %«; rﬂi"ﬁ

Ing. Omar Enrique M no Méndez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
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ANEXO 2

Ensayo de compresion triaxial no consolidado y no d renado

HE | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No 003323

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 185S.S. O.T.No.: 24,647
INTERESADO: Cristiam Armando Aguirre Chinchilla
PROYECTO: Trabajo de Graduacion - EPS
UBICACION: Aldea Uluma, Santa Catarina Mita, Jutiapa

pozo: Profundidad: 1.5m Muestra: 1
Fecha: 13 de abril de 2009
80
70
60 / e M
) —
= 50
= .
j— /
£ 40 e
g L7 _——j\
o 30 >
o \
8 20 77 s \\
e/l \
w40 { \

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROSDECORTE

\10=238

TIPO DE ENSAYO: " No oonsolldado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoarcilloso con presencia de pomez

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (T/m’) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(T! Im’) 56.74 61.16 76.89

PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X x X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 25 4.0 6.5

DENSIDAD SECA (T/m") 1.58 1.58 1.58

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.72 1.72 1.72

HUMEDAD (%H) 23.3 233 233
Atentamente,

Vo. Bo. %4{(0 ::‘fg

Ing. Omar Enrique
Inga. Telma Martegla Cano Mol Jefe Seccion Mecanica de Suelos

DIRECTORACIUSAC (= DIRECCION

WGETER

1<\(M INGENIERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Talifana dbvacta LTE 007 Dlonta 2441 0200 Fvé TE07 A V. 2476 1000
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APENDICE

Planos constructivos de:

“DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CE NTRO
COMERCIAL MUNICIPAL Y PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDE A
ULUMA, MUNICIPIO DE SANTA CATARINA MITA, JUTIAPA”

Nota: La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1, por
lo que los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada.
Se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo de

graduacion.
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