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Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del
Fjercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario José Octavio Escobar
Garcia de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200113246, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DEL PUENTE VEHICULAR DEL CASERIO
LAS BRISAS Y DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE BOMBEROS
VOLUNTARIOS, MUNICIPIO DE CHAMPERICO, DEPARTAMENTO DE
RETALHULEU”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADQO, solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.
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Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenierfa Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DEL PUENTE VEHICULAR DEL
CASERIO LAS BRISAS Y DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS, MUNICIPIO DE CHAMPERICO,
DEPARTAMENTO DE RETALHULEU" que fue desarrollado por el estudiante
universitario José Octavio Escobar Garcia, quien fue debidamente asesorado y supervisado
por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz .

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor -Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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Presente

Estimado Ing. Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL PUENTE
VEHICULAR DEL CASERIO LAS BRISAS Y DISENO DEL EDIFICIO DEL
CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS, MUNICIPIO DE CHAMPERICO,
DEPARTAMENTO DE RETALHULEU, desarrollado por el estudiante de
Ingenieria Civil José€ Octavio Escobar Garcia, quien contd con la asesoria del Ing.
Luis Gregorio Alfaro Véliz.

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

Atentamente,
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El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y de la Directora de
la Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacién del estudiante José Octavio Escobar Garcia, titulado DISENO
DEL PUENTE VEHICULAR DEL CASERIO LAS BRISAS Y DISENO DEL
EDIFICIO DEL CUERPO DE BOMBEROS VOLUNTARIOS, MUNICIPIO DE
CHAMPERICO, DEPARTAMENTO DE RETALHULEU, da por este medio su

aprobacion a dicho trabajo.
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DE RETALHULEU, presentado por el estudiante universitario José
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Carga axial

Carga muerta

Carga viva

GLOSARIO

American Association of State Highway and
transportation Officials (Asociacion Americana de

Autoridades Estatales de Carreteras y Transportes).

American Concrete Institute (Instituto Americano del

Concreto).

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Parte de la topografia que trata de la medida de las

alturas.

Carga aplicada al eje central del elemento

estructural.

Cargas permanentes que soportan los elementos

estructurales incluyendo su propio peso.
Cargas aplicadas a los elementos estructurales que

no son permanentes. El tipo de carga viva varia

segun la funcionalidad del elemento estructural.
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Columna

Concreto

Concreto ciclépeo

Concreto reforzado

Confinamiento

Cuenca

Esfuerzo

Estribo

Miembro que se usa principalmente para resistir
carga axial de compresion y que tiene una altura de,

por lo menos, tres veces su menor dimension lateral.

Mezcla homogénea de cemento, arena, piedrin y
agua con una resistencia determinada por la cantidad

de agua.

Mezcla de concreto y piedra no mayor de 30 cm de

diametro.

Mezcla homogénea de cemento, arena, piedrin, agua

y acero corrugado como refuerzo.

Distancia entre el acero del refuerzo encargado de

soportar esfuerzos cortantes o de agrietamiento.

Area de terreno cuyas aguas drenan a un mismo

sistema fluvial.

Reacciones internas producidas por cargas externas
que producen una intensidad de fuerza por unidad de

area.

Muro que soporta la superestructura de un puente y
transmite las cargas al suelo. Acero de refuerzo en
forma de L, U o rectangular de una estructura que
resiste el esfuerzo cortante y amarra el acero

longitudinal de un elemento.
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Excentricidad

Diafragma

Inercia

INSIVUMEH

Marcos espaciales

ductiles

Modulo de elasticidad

Momento

Neopreno

Distancia entre el centro de masa de una estructura

respecto de su centro de rigidez.

Elementos estructurales de la superestructura
transversales al trafico, encargado de rigidizar vy

estabilizar las vigas principales.

Propiedad que tienen los cuerpos de no modificar su
estado de reposo o movimiento si no es por la accion

de una fuerza externa.

Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia.

Sistema estructural formado por columnas y vigas de
concreto armado para soportar cargas verticales y

horizontales.

Razon entre la tension normal y la deformacién
unitaria correspondiente, para esfuerzos de traccion
0 compresion bajo el limite de proporcionalidad del

material.
Magnitud resultante del producto de una fuerza por la
distancia respecto a un punto de referencia o eje de

rotacion.

Elemento aislante de caucho sintético que permite

absorber la carga de impacto.
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Planimetria

SAP

Subestructura

Superestructura

Valor soporte

Zapata

Parte de la topografia que sirve para representar

areas de un terreno en una superficie plana.

Structural Analysis Program

Elementos estructurales que soportan las cargas de

la superestructura y las transmiten al suelo.
Elementos estructurales que soportan la carga viva y
muerta de un puente y la transmiten a la
subestructura.

Capacidad de carga del suelo.

Elemento estructural que tiene por objeto soportar

cargas y momentos para transmitirlas al suelo.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion contiene dos fases: la fase de investigacion y

la fase de servicio técnico profesional.

La fase de investigacion esta conformada por la monografia del municipio
de Champerico, la cual contiene datos historicos, topografia del lugar, aspectos
climaticos y productivos, educacién y poblacion. También una investigacion
diagnéstica sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura del

municipio.

La fase del servicio técnico profesional contiene el disefio del puente
vehicular del caserio Las Brisas y el disefio del edificio del cuerpo de bomberos
voluntarios del municipio de Champerico.

El puente vehicular fue disefiado de concreto armado para una sola via y
con una longitud de 15 metros, para su disefio se tomaron en consideracion las
normas AASHTO y el ACI 318S-05.

El edificio se disefid con losas, columnas y vigas de concreto armado
utilizando el sistema de marcos espaciales ductiles, basados en las normas del
ACI 318S-05. Los muros que dividen cada uno de los ambientes son de block

pémez, independientes de los marcos espaciales.
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OBJETIVOS

General

Disefar el puente vehicular del caserio Las Brisas y el edificio del cuerpo
de bomberos voluntarios, municipio de Champerico, departamento de
Retalhuleu.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnostico sobre las
necesidades en servicios béasicos y de infraestructura para el caserio Las

Brisas y para la cabecera municipal.

2. Aplicar criterios de disefio, normas, reglamentos y los conocimientos
académicos y de campo para el disefio del puente vehicular y el edificio.

3. Realizar planificacion y presupuesto de los proyectos disefiados.
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INTRODUCCION

El proceso del desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S)
tiene como finalidad ayudar a solucionar problemas, por medio de los
conocimientos académicos y de campo. El primer paso es determinar los
proyectos prioritarios, que tienen como objetivo principal el desarrollo de una

comunidad y, a la vez, el desarrollo del municipio.

El diagnostico determind que las comunidades del municipio de
Champerico necesitan inversién en infraestructura para poder llevar a cabo
satisfactoriamente otras actividades. Entre las prioridades de la comunidad
tenemos el disefio del puente vehicular del caserio Las Brisas y disefio del
edificio del cuerpo de bomberos voluntarios, municipio de Champerico,

departamento de Retalhuleu.

El puente vehicular estd en el camino de acceso principal al caserio, y
esta disefiado para una sola via, debido a que no es un camino principal en el
municipio. Se realiz6 un levantamiento topografico para la ubicacion adecuada
del puente y un estudio de suelo para disefiar la cimentacién que soportara la

superestructura.

El edificio del cuerpo de bomberos esta ubicado en la cabecera municipal.
El edificio fue disefiado tomando en consideracién los criterios para una zona
sismica y el reglamento ACI 318S-05. Ademas, cubrird una de las necesidades

de la poblacion, que es la de tener una estacién de bomberos adecuada.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de Champerico

1.1.1 Datos histoéricos

El municipio de Champerico, departamento de Retalhuleu, fue declarado
puerto nacional en junio de 1871, siendo presidente de la republica el general
Miguel Garcia Granados. Hasta el ano 1982 fue el principal puerto de
exportacion, especialmente para la region sur occidental del pais. Su nombre se
origina de Champer & Co. que era una compafia que se encargaba de la

explotacion de madera fina en la region a finales del afio 1700.

Actualmente tiene la categoria de pueblo y su feria titular se celebra el 6

de agosto en honor a San Salvador del Mundo.

1.1.2 Ubicacion geogréfica

El municipio de Champerico se situa en la parte sur del departamento de
Retalhuleu, en la Region VI o Region Sur-Occidental del pais, con una
extension territorial de 416 kildbmetros cuadrados. Se localiza en la latitud
14°17°35” y en la longitud 91°54'50”, del meridiano de Greenwich, contando con

una altitud de 4,94 metros sobre el nivel del mar.



Limita al norte y este con el municipio de Retalhuleu; al sur con el océano

pacifico; al oeste con el municipio de Retalhuleu.

Figural. Mapade Champerico
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Fuente: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA)

1.1.3 Accesos y comunicaciones

Conforme al diccionario geografico, el municipio de Champerico dista de la
ciudad de Guatemala 224 kilobmetros y de la cabecera departamental
(Retalhuleu) 36 kildmetros. El acceso a la cabecera municipal de Champerico
es a través de la ruta nacional 9 sur. También se cuenta con comunicacion via
maritima, ya que a su puerto aun llegan embarcaciones especialmente

pesqueras.



1.1.4 Topografia del lugar

En el municipio de Champerico, se puede observar una topografia plana

ya que esta localizado en la costa del pacifico del pais.

1.1.5 Aspectos climéticos

El clima es célido y tiene definidas dos épocas en el afio. El invierno con
lluvias, de Junio a Octubre y el verano caluroso, de Noviembre a Mayo. La
temperatura media anual oscila entre los 21° y 34° centigrados, con una
precipitacion media anual de 2 000 a 3 000 milimetros y una humedad relativa
de 71%, segun la estacion meteoroldgica de Champerico del Instituto Nacional

de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH).

1.1.6 Actividades econdmicas y productivas

La actividad econdmica principal en la poblacidn urbana es la pesca. Las
modalidades de pesca son la industrial para exportacién, la artesanal realizada
en altamar para el consumo local y domiciliar y la de subsistencia llevada a
cabo en los esteros y manglares. Las actividades productivas del area rural son
la agricultura y la ganaderia de bovinos. El turismo es otra de las actividades

economicas y productivas desarrolladas en el municipio.
1.1.7 Poblacion
La poblacién del municipio de Champerico asciende a 32 000 habitantes,

de los cuales 14 200 corresponden a la poblacién urbana y 17 800 a la

poblacion rural. La poblacién masculina del municipio es de 16 270 habitantes y



la poblacién femenina es de 15 730 habitantes. Segun estimaciones del INE el

13,5% de la poblacion es indigena.

1.1.8 Actividad agropecuariay comercial

1.1.8.1 Uso delatierra

De acuerdo al Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA),

los suelos de Champerico estan dentro de varios usos:

Clase agrolégica Il: ocupa un area de 30 815,81 hectareas que son
terrenos para cultivos de maiz, ajonjoli, papaya, sandia, tomate, chile, mango,

palma africana, naranja, pasto, hortalizas tropicales.

Clase agrologica V: ocupa un area de 1 842,57 hectareas que son
terrenos con capacidad para uso eminente en agroforestia, que es una técnica
de combinar la siembra de cultivos con especies forestales, para incrementar la

masa boscosa y por ende la produccion agricola y forestal.

Clase agrologica VIII: ocupa un éarea de 134,97 hectareas que es

exclusivamente para produccién agricola, forestal o reforestacion.

Uso pecuario: uso de fincas para ganado bovino.

Uso forestal y de protecciéon o deforestada.



1.1.8.2 Actividad agropecuaria

El area cultivada corresponde a 15 601,3 hectareas. Los principales
cultivos son el maiz, ajonjoli en su mayoria luego tenemos otros cultivos como
la papaya, sandia, tomate, chile mango, platano, limén, palma africana, naranja,

hortalizas tropicales.

La ganaderia de bovinos es una importante actividad comercial del
municipio. Se calcula un aproximado de 30 000 cabezas de ganado bovino

distribuidas en sus distintas fincas ganaderas.

1.1.8.3 Comercio

La cabecera municipal cuenta con un mercado municipal que atiende a la
mayoria de la poblaciéon del municipio, abierto todos los dias de la semana.
También cuenta con distintos comercios como lo son comedores, restaurantes,
ferreteria, tiendas y almacenes en general. En cuanto a servicios de hoteleria,
el municipio cuenta con 7 hoteles. En la orilla de la playa se cuenta con

restaurantes que brindan servicio tanto a locales como a visitantes.

1.1.9 Educacién

La cobertura en educacion es del 48,1% para el nivel pre-primario, 99,5%

para el nivel primario, 21% para el nivel basico y 55% para el nivel

diversificado. La poblacién analfabeta es del 34,5%.



1.2 Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructura del municipio de Champerico, departamento de

Retalhuleu

1.2.1 Descripcién y priorizacion de las necesidades

La priorizacion de los proyectos se requiere de la identificacién de las
necesidades y problematicas de la comunidad, para lo cual se le presentan

soluciones.

Los proyectos priorizados son:

Disefo del puente vehicular del caserio Las Brisas: el puente actual no cuenta
con las dimensiones adecuadas provocando ineficiencia de la estructura; en la
época de invierno el puente se inunda completamente debido a las crecidas del
rio provocando incomunicacion de la comunidad hacia la cabecera municipal;
debido a la antiguedad y al no darle mantenimiento el puente presenta dafios en
su estructura y se corre el riesgo de que colapse y con el disefio del nuevo
puente se presenta una solucion a la problematica planteada.

Disenio del edificio del cuerpo de bomberos voluntarios: se cuenta con una
estacion de bomberos voluntarios, la cual muestra deficiencias, se hace
necesario realizar un disefio para proporcionarle al municipio una estacién
adecuada y en O6ptimas condiciones para cubrir las necesidades de la

poblacion.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del puente vehicular del caserio Las Brisas

2.1.1 Descripcién del proyecto

Se disenara un puente vehicular con una luz entre apoyos de 15 metros,
el mismo servira de acceso al caserio Las Brisas, sera de una sola via con un
ancho util de 3,05 metros; tomando en cuenta el ancho de las aceras
peatonales y los postes de los barandales tenemos un ancho total de 4,65

metros, la cual soportara una carga viva AASHTO HS-15.

La superestructura estara compuesta de dos vigas de concreto armado
simplemente apoyadas, losa de rodadura de concreto armado y aceras

peatonales con sus respectivos barandales.

La subestructura estara compuesta de estribos y aletones de concreto

ciclépeo, vigas de apoyo y cortinas de concreto armado.



2.1.2 Criterios y especificaciones para el disefio de puente de

concreto de vigay losa

Algunos criterios los cuales se definen a continuacion:

Recubrimientos: AASHTO 8.22. medido del rostro de la barra a la
superficie del concreto: 8 cm para cimientos y muros, 5 cm para losas

arriba 'y 2,5 cm abajo, 5 cm para columnas y vigas.

Longitud de desarrollo: AASHTO 8.24.1.2. Se proporcionara a todas las
barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por
disefio, siendo la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15

diametros de la barra a la luz/20.

Traslapes: AASHTO 8.25. DGC 509.080. Se calculan con base en la
longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso
de uniones mecanicas para las barras No.11, de tal modo que
desarrolle un 125% del fy nominal de la barra, siguiendo Ila
especificacion AASHTO 8.33.2., evitando localizarlas en los puntos
donde se producen esfuerzos de tension criticos y nunca en una misma

linea. Deberan colocarse alternos, a cada 60 cm.

Ganchos: AASHTO 8.23.2.2. Los dobleces deben ser hechos en frio y
un equivalente a 6 diametros en su lado libre, cuando se trata de 180

grados o 12 diametros cuando se trata de 90 grados.



Se deben seguir las normas establecidas para manojos de barras
respecto a su cantidad, longitud de desarrollo y recubrimientos,
siguiendo los lineamientos del articulo 8.21.5. de AASHTO.

Para la superestructura se debe tomar en cuenta que:

La acera y el barandal se deben construir posteriormente a que las vigas

se hayan deflectado libremente.

Se debe colocar una capa de asfalto de 5 cm de espesor para proteger la
superficie del concreto y eliminar irregularidades en la superficie del

mismo.

Todos los elementos de acero estructural no embebidos en el concreto
del puente, deberan cubrirse con dos capas de pintura anticorrosivas de
diferente color, exceptuando los pernos, que deberan dejarse

correctamente engrasados.

Para la subestructura se debe tomar en cuenta que:
Los estribos deben ser diseflados para la capacidad soporte establecida
en el estudio de suelo y a la profundidad definida por el ingeniero de

suelos para cada caso.

Debera evitarse la explotacion de los bancos de materiales circundantes

a las riberas del rio para evitar posibles socavaciones en el futuro.



» No se debe permitir la destruccion de los bancos de materiales, de
manera que las excavaciones sean del tamafo estrictamente necesario

para acomodar los estribos.

» Debera proporcionarse adecuado drenaje a los estribos para evitar

presiones nocivas a la estructura.

2.1.3 Estudios preliminares

Es una serie de investigaciones de tipo de inspeccion visual y fisicas,
estas se hacen haciendo una visita de campo al lugar la cual nos servira para la

recopilacion de datos acerca del lugar donde se hara el proyecto.

En la inspeccién visual nos servira para observar el entorno respecto al
lugar donde se hara la obra y conocer las condiciones en las que se encuentra
el lugar o a las que sera expuesta, también la orientacion hacia el norte, en el
caso de un puente es importante o conveniente abocarse a la persona mas
antigua del lugar para saber que ha acontecido en ese lugar, como la cuenca
del rio donde se colocara el puente, cual fue el mayor nivel que alcanzo el rio y
en que periodicidad ocurre y mucho mejor si se cuenta con fechas exactas de

estos acontecimientos.

Otro paso importante es la recopilacién de datos fisicos ya que estos nos
da el punto de partida para el disefio del puente estos se obtienen con la
extraccion de material de suelo del lugar para examinarlo, esto con el fin de
saber las caracteristicas y propiedades del suelo. Ya que en el seran sentadas

las bases de la obra.
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2.1.4 Levantamiento topografico

En el levantamiento topografico se realiza para determinar la altimetria,

planimetria y la ubicacion del puente sobre el rio.

Métodos usados:

=  Planimetria, utilizando el método de conservacion de azimut

Altimetria, utilizando el método taquimétrico

Equipo utilizado:

= Teodolito
= Estadal
=  Cinta métrica

= Brujula

2.1.5 Estudio de suelos

Para el estudio se realiz6 un pozo a cielo abierto para obtener una
muestra inalterada del suelo de 1 pie cubico a la cual se le realizan pruebas de
laboratorio para saber sus caracteristicas fisicas y mecanicas. La prueba que se
lleva a cabo en el laboratorio es el ensayo de compresion triaxial. El tipo de

ensayo es el no consolidado y no drenado.

11



2.1.5.1 Calculo del valor soporte
El método utilizado para el calculo del valor soporte es el del Dr. Karl
Terzaghi que ha demostrado ser lo suficientemente aproximado para todos los
casos en el campo de su aplicacion.

Datos obtenidos del ensayo de compresiodn triaxial:

Descripcién del suelo: Arena limosa color café claro

Angulo de friccion interna (d):  19,70°

Cohesion (Cu): 1,80 T/m®
Peso especifico (Ys): 1,25 T/m®
Base (B): 2,50m
Desplante (Df): 2,00 m
Factor de seguridad (FS): 3

Factores de capacidad de carga de Terzaghi. Ver anexo.

Factor de flujo de carga: Nq = 7,22

Factor de flujo de carga ultima: Nc = 17,35

Factor de flujo de y: Ny = 3,25

Factores de profundidad

D¢ ¢
dc =1+0,2 (E) tan (45 + E)

d.=1+0,2 (2’00 m)t (45 + 19’70)
¢~ T A\Z50m) 2

d.=1,23

12



d =d =1+01(> 454+ 9
q=dy=1+90, Etan + =

2
200 m 19,70
d =d =1+0,1( )tan(45+—2 )

Factores de forma

B )
— 2 x
Sc=1+0,2 (L) tan (45 + 2)

S —1+02<’ m)t 2(45+19’70)
¢~ “\To0m/ " 2
S.=2,00
B
Sq=Sy=1+0,1<E>tan2(45+%>
S, =S —1+01(2’50m)t 2(45+19’70)
Q= oy~ “\Toom/ ™" 2

Sq = SY = 1,50
Factores de inclinacion

. iq 4, — 0; se desprecian los factores de inclinacion porque no tenemos

cargas externas.

Presion del suelo

Jo = Ysh

T
do = (1,25 F) (2,00 m)
do = 2,5

m?2
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Valor soporte

dn

Jadm = ﬁ'l' do

1
dn = CNcd(Scic + qoNgdgSqiq + E\(BNYdySY/LY

T T
CN.d S i = (1,80 —2) (17,35)(1,23)(2,00) = 76,82 —
m m

T T
S.i, = (2'5E) (7.22)(111)(1,50) = 30,05—

qQoNqdqSqiq =

1 1 T T
SYBN,d,Sydy =5 (1,25 —) (2,50 m(3,25)(111)(1,50) = 845 —

T
an = (76,82 +30,05 +8,45) —

T
qn = 11532 —

T
11532 — T

Qadm =3~ + 25@

El valor soporte es de 40,94 T/m?2.
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2.1.6 Estudio hidrolégico

Uno de los datos importantes para el disefio de un puente es el de los

caudales maximos que nos serviran para determinar la geometria del puente.

La crecida maxima del rio se puede determinar a través de una inspeccion
visual del lugar o con la informacion proporcionada por las personas que

habitan cerca del lugar.
2.1.6.1 Método racional

Los datos proporcionados de la intensidad de lluvia son de la estacion
meteorolégica del INSIVUMEH ubicada en la cabecera municipal de
Champerico. El area de la cuenca se obtuvo utilizando un mapa cuya escala es
1:50 000 del IGN.

CIA
=360
Donde:
Q = caudal en m¥/s
C = coeficiente de escorrentia, 0,09 para un area boscosa
| = intensidad de lluvia en mm/hr

A = area de la cuenca en ha.

_ (0,09)(140)(3 887)
Q= 360
Q = 136,045 m3/s

Con el caudal maximo se determina la altura y longitud del puente.

15



2.1.7 Diseio de la superestructura

La superestructura esta compuesta por vigas, diafragmas, losa, acera y

barandales, los cuales transmitiran las cargas a la infraestructura.

Tablal. Datos para el disefio del puente

DESCRIPCION CANTIDADES
Luz total 15,00 m
Ancho de rodadura 3,05m
Ancho de guardarruedas 0,05 m
Ancho libre de andén 0,60 m
Dimension de postes de barandal 0,15 mx 0,20 m
Alto de postes 1,00 m
Sobrecarga HS-15
Peso del concreto ciclopeo 2700 kg/m?
Peso del concreto armado 2 400 kg/m?
Peso especifico del suelo 1 250 kg/m?
Capacidad Soporte de disefio 40 940 kg/m?
Profundidad de cimentacion desde la rasante 7,00 m
f'c (4 000 psi) 280 kg/cm?
fy (40 000 psi) 2 810 kg/cm?

16




2.1.7.1 Disefio de lalosa

El analisis de disefio de una losa depende del tipo de seccidén que tenga

el puente y de la manera que estara colocado el refuerzo principal, ya sea en
forma transversal o longitudinal.

En este caso, se tiene un puente de tipo viga y losa y el refuerzo principal
se colocara transversal a la direccion del transito, por lo cual la luz de la losa

sera de forma continua, ya que cuenta con dos vigas de apoyo.

Figura2. Esquemade la superestructura
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Calculo del espesor de la losa

Segun especificacién de la norma AASHTO 8.9.2 para losas con refuerzo
principal perpendicular a la direccidn del transito se recomienda:
=1,2 (ﬂ) > 0,174 m
30
Donde:
t = Espesor de la losa en metros

S = Distancia libre entre vigas en metros

1,43 m + 3,05
t=1,2< 30 )=0,179mz0,20m

Se usara un espesor de losa de 20 cm.

2.1.7.2 Calculo de momentos

2.1.7.21 Momento por carga muerta

Para el calculo del momento por carga muerta se debe de realizar la

integracion de cargas con una franja unitaria de 1,00 metro.

Wem = Wlosa + Wasfalto + Wbarandal

Wiosa = (2 400 kg/m?)(0,20 m)(1,00 m) = 480 kg/m
Wasfalto = (2 100 kg/m?*)(0,05 m)(1,00 m) = 105 kg/m
Whbarandal = 40 kg/m

Wcem = 480 kg/m+105 kg/m+40 kg/m

Wcem = 625 kg/m
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Segun especificaciones de la norma AASHTO 3.24.31

W, L2
10

M, =

Donde:
M.n = momento por carga muerta
W = carga muerta distribuida

L = longitud entre el eje central de las vigas

_ (625 kg/m)(1,83 m)?
cm T 10
Mm = 209,31 kg-m

En el voladizo

_ (625 kg/m)(1,26 m)?

cm 2

Mcm = 496,125 kg-m

Para el calculo se toma el momento mayor que es de 496,125 kg-m.
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2.1.7.2.2 Momento por cargaviva

Segun especificaciones de la norma AASHTO 3.24.3.1

0,8(S+2)
Mo = |——55—|P
32
Donde:
M., = momento por carga viva
S = luz libre entre vigas en pies

P = peso del eje mas pesado en Ib

Para este calculo usaremos como eje mas pesado P= 12 000 Ib.

cv

0,8(4,69' + 2
[ ( > )] (12 000 Ib)

Me, = 2 007 Ib-pie
Me, = 278,13 kg-m

2.1.7.2.3 Momento por carga de impacto

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

carga viva la cual tiene que ser menor o igual al 30%, segun AASTHO 3.8.2.1

[ = 15,24 < 0,30
S S+38°~

Donde:
| = Fraccidon de impacto

S = Longitud entre vigas en metros
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15,24

[=—F——+—=10,38
1,43 + 38 ’

Como la fraccién de impacto es mayor a 0,30, se usara 0,30.
Mimpacto = 0,30Mcv
Mimpacto = (0,30)(278,13 kg-m)

Mimpacto = 83,44 kg'm

2.1.7.2.4 Momento ultimo

En la integracion de los momentos producidos por las distintas cargas que
a su vez provocan fuerza que afectan la estructura, las normas AASHTO lo

simplifican con la siguiente ecuacién.

5
Mu = 1,3 [Mcm + 3 (MCV + Mimpacto)]

5
Mu = 1,3 [496,125 kg —m + 5(278,13 kg — m + 83,44 kg — m)]

Mu =1 428,36 kg-m
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2.1.7.3 Céalculo del refuerzo

2.1.7.3.1 Refuerzo transversal cama inferior

El refuerzo principal se coloca perpendicular a la direccién del trafico.

Mub

As = bd—\/(bd)2 -

Donde:

As = area de acero en cm?

Mu = momento ultimo en kg-m
b = base de 100 cm

0,003825f'c

f'c = resistencia a la compresion del concreto kg/cm?

f'y = fluencia del acero kg/cm?

d = peralte efectivo en cm

@..r = diametro de la varilla, se usara varilla No. 4.

1,27 cm

d=20cm—2,5cm —

d=16,865 cm
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A 1428,36 kg —m * 100 [0,85 * 280
S =

_ 2 _
100 * 16,865 j(100 *16,865) 0,003825 » 280 2810

As = 3,39 cm?
Area de acero minima segun ACI 318S-05 seccion 10.5.1

14,1

Aspmin = f—

bd

)

2 810 kg/cm
Asnin = 8,46 cm?

As i, = > (100 ¢cm)(16,865 cm)

Area de acero maxima zona sismica

(0,85, f'c ( 6090 )
Poal = | ™y 6090 + fy

_ {0,85%0,85 =280 kg/cm? ( 6 090 )
Pbal = 2 810 kg/cm? 6090 + 2 810 kg/cm?

Ppal = 0,049

Asméx = 0!5pbalbd

Asmax = (0,5)(0,049)(100 cm)(16,865 cm)
Asnix= 41,98 cm?

Chequear Asgin < As < Asnig como As en menor a As minimo entonces se

usara As minimo.
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Espaciamiento

El espaciamiento maximo es de 2t.

2t =(2)(20 cm) =40 cm

Usando varillas No. 4 con un area de 1,27 cm?

8,46 cm? 100 cm
1,27 cm? X
X =15,01 cm

Usar varillas No. 4 @ 0,15 m en la cama inferior.

2.1.7.3.2 Refuerzo transversal cama superior

Se calcula el acero por temperatura segun la norma AASHTO 8.20.1 y ACI
318S-05 seccion 7.12.2.1

Ast = 0,002bt

Donde:
b = base en cm

t = espesor de la losa en cm

Ast = (0,002)(100 cm)(20 cm)

Ast =4 cm?
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Calculo del Espaciamiento

Usando varillas No. 4 con un area de 1,27 cm?

4 cm? 100 cm
1,27 cm? X
X=31,75cm

Usar varillas No. 4 @ 0,30 m en la cama superior.

2.1.7.3.3 Refuerzo longitudinal cama superior y

cama inferior

El refuerzo longitudinal es un porcentaje del refuerzo principal o

transversal. Segun la norma ASSHTO 3.24.10.2 se utiliza la siguiente ecuacion:
% Reparticié 121 (100)<67%
o Reparticion=——— <67%
b N

Donde:

L = luz a ejes de vigas en metros

1,21
V1,83 m

% Reparticion= (100)

% Reparticion = 89,44%

Como el porcentaje es mayor a 67% entonces se utilizara 67%.
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As = (0,67)(8,46 cm?)
As = 5,67 cm?

Calculo del espaciamiento

Usando varilla No. 4 con un area de 1,27 cm?

5,67 cm? 100 cm
1,27 cm? X
X =22,39 cm

Usar varilla No. 4 @ 0,20 m en la cama superior y en la cama inferior.
2.1.7.4 Disefio de vigas
La cantidad de vigas dependera del ancho y las cargas que actuan en el
puente. El puente sera de una sola via por lo tanto se usaran dos vigas en el

sentido longitudinal.

Para determinar las dimensiones de la viga se tomaron en consideracién

los siguientes parametros para la altura (H) como la base (b).

H=L/16

Donde:

H = altura de la viga

L = longitud del puente
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H=15m/16
H=0,94m

Se usara una altura de 1,00 m.
b=H/3,5 o) b =2H/5
Donde:

b = base del puente

H = altura del puente

b = (1,00 m)/3,5 b = (2)(1,00 m)/5
b=0,28m b=040m

Se usara una base de 0,40 m.

2.1.7.5 Céalculo de momentos

2.1.7.5.1 Integracion de carga muerta

Wiosa = (2 400 kg/m?)(0,20 m)(4,65 m/2) = 1 116 kg/m
Wasfalto = (2 100 kg/m?®)(0,05 m)(4,65 m/2) = 244,13 kg/m
Whviga = (2 400 kg/m?)(0,40 m)(1,00 m) = 960 kg/m

Wcm = Wilosa+Wasfalto+Wviga

Wem = 2 320,13 kg/m

P’diafragma interno = (2 400 kg/m?)(0,30 m)(0,75 m)(1,43 m) = 772,20 kg
P’diafragma externo = (2 400 kg/m?)(0,30 m)(0,50 m)(1,43 m) = 514,80 kg

27



2.1.7.5.2 Célculo de momento por carga muerta

W, 12 P'L

8+3

Mmax =

Donde:
Mmax = momento por carga muerta maximo
P’ = peso del diafragma interno

L = longitud del puente en metros

(2320,13)(15)% (772,20)(15)
+
8 3
Mmax = 69 114,66 kg-m

Mmax =

2.1.7.5.3 Calculo de momento por carga viva

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

a. Carga de camion

b. Carga de pista.

Para superestructuras simplemente apoyadas de luces iguales o menores
de 25 metros, la carga que produce mayores efectos es la carga de camioén y no

la carga de pista, por lo que para este estudio no fue tomada en cuenta.

De acuerdo a la norma AASHTO, para propdsitos de este proyecto se
utilizé un camion HS-15 para él calculo del momento de la carga viva. Esta
situacion se da cuando el camidon se encuentra en el lugar critico, que provoca

el maximo momento en las vigas. Este lugar critico ocurre cuando la mayor
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carga del camion o sea el eje mas pesado se encuentra a una distancia “a” de

un apoyo, y la misma distancia sera del centro de gravedad del camion al otro

apoyo.
Figura3. Diagrama de fuerzas para el calculo de “a”
cgl
Q) Q)
[ 1
A 12 000 Ib 3000 Ib @)
Ra X 1.27-X Rb
a a
15,00

Para poder encontrar los valores de “a” y “X”, se hace sumatoria de

momentos en cg.

@chg =0

(3 000 Ib)(4,27- X)-(12 000 Ib)(X) = 0
X =12 810 Ib-m/15 000 Ib
X =0.854 m

a = (15 m-0,854 m)/2
a=7,073m

Conociendo el valor “a” podemos conocer las reacciones que ejercen las
fuerzas a la viga, como las reacciones Ra y Rb haciendo sumatoria de fuerzas
en uno de los puntos de los lados. Para este caso haremos sumatorias de

fuerzas respecto a Ra.
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Figura4. Diagramade fuerzas para el célculo de las reacciones

en el lugar més critico

cg l
) Q)

12000 Ib 30001Ib
Ra Rb

7,07 L.27 3,65

15.00

C SMRb = 0

(15 m)(Ra)+(a+X)(12 000 Ib)-[a-(4,27-X)](3 000 Ib)=0
Ra = (7,92 m*12 000 Ib+3,65 m*3 000 Ib)/15 m

Ra =7 066 Ib

Ra = 3 211,82 kg

T+sFy=0

Ra+Rb =15 000 Ib

Rb =15 000 Ib-7 066 Ib
Rb=7934Ib

Rb = 3 606,36 kg
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Figura5. Diagrama de corte y momento por carga viva

5 454,55 kgl J 1 363,63 kg

) =0

%
224273 /
-3 606,36

[
|
|
|
I 22 707,55
|
|
|
|

9 576,45

)
L

El momento por carga viva = 22 707,55 kg-m

2.1.7.5.4 Factor de impacto

Segun especificaciones de la norma AASHTO 3.8.2.1, esta dado por la

siguiente ecuacion:

[ = 15,24 < 0,30
" L+38° "

Donde:

L = longitud del puente en metros
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[ = 1524 0,287
15+38
2.1.7.5.5 Factor de distribucién

El factor de distribucion es lo que resulta al hacer sumatoria de momentos

entre las fuerzas del vehiculo y las reacciones de la viga.

Figura 6. Diagrama de factor de distribucion

T T T T T TR

3,05

De la tabla AASHTO 3.23.1

FD =S/6,5 si S <6 pies

FD = 4,69 pies/6,5
FD =0,72
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2.1.7.5.6 Momento ultimo

Segun especificaciones de la norma AASHTO 3.22.1 esta dado por la

siguiente ecuacion:

5
Mu = 1,3 [Mcm + 3 (Mcy * FD * I)]

5
Mu = 1,3 [69 114,66 kg —m + 5(22 707,55 kg —m * 0,72 * 1,287)]

Mu= 135 439,46 kg-m

2.1.7.6 Calculo del refuerzo

Mub O,85f’c]

= — 2
As = |bd J(bd) 0,003825fc|| fy

Donde:

Mu = momento ultimo en kg-m

b = base en cm

d = peralte efectivo en cm

f'c = resistencia a la compresion del concreto kg/cm?

f'y = fluencia del acero kg/cm?

Se usara varilla No. 8
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2,54

d=100-5—-—
2
d =93,73 cm
As = |40 % 93,73 — |(40 % 93,73)2 135 439,46 kg —m * 40 [0,85 % 280
= * - * _
S ' ' 0,003825 * 280 2810
As= 63,48 cm?

Area de acero minima segin ACI 318S-05 seccién 10.5.1

14,1
Asmin = F bd

14,1
Asmin = m (40)(93,73)

As,.i, = 18,81cm?

Area de acero maxima en zona sismica

(0,85, f'c ( 6090 )
Poal = | ™y 6090 + fy

~ (0,85 % 0,85 280)( 6 090 )
Pbal = 2810 6090 + 2 810

Ppal = 0,04‘9
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Aspmax = O»Spbalbd

Asax = (0,5)(0,049)(40 cm)(93,73 cm)
ASnaix = 93,33 cm?

Chequear Asnmin<As<Asmax; como As es mayor a As minimo se usara As.
2.1.7.6.1 Refuerzo cama superior a compresion

El area de acero corrida en la cama superior es el 33% del area de acero

requerida, generada por el momento ultimo.
As = 33% As requerida
As =(0,33)(63,48 cm?)
As = 20,95 cm?
Usar 4 No. 8 + 2 No. 6 corridos = 25,96 cm?.

2.1.7.6.2 Refuerzo cama inferior a tensién

El area de acero corrida en la cama inferior es el 50% del area de acero

requerida, generada por el momento ultimo.
As = 50% As requerida
As = (0,5)(63,48 cm?)

As = 31,74 cm?

6 No.8 + 2 No.7 = 38,16 cm?
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Usar 6 No. 8 + 2 No. 7 corridas.
63,48 cm?-38,16 cm? = 25,32 cm?
6 No. 8 = 30,40 cm?
Usar 6 No. 8 como bastones.
2.1.7.6.3 Refuerzo adicional

Se recomienda acero adicional minimo de 0,25 plg? por cada pie de altura

6 5,29 cm? por cada metro de altura de la viga.

Usar 6 No. 5 de acero adicional para evitar el agrietamiento en la viga que

hace un area de 11,87 cm?.
2.1.7.7 Disefio acorte

2.1.7.7.1 Calculo de corte maximo por carga

muerta

W, L
Vmax = % + P'i+ P'e
Donde:
Vmax = corte maximo por carga muerta en kg
W¢nm = carga muerta distribuida en kg/m
P’i = peso del diafragma interno en kg

P’e = peso del diafragma externo en kg

L = longitud de la viga en metros
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~(2320,13)(15)
Vméx = > + 772,20 + 514,80

Vmax = 18 687,98 kg

2.1.7.7.2 Calculo de corte maximo por carga

viva

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

estructura tiene cuando el camién esta ingresando al puente.

Figura7. Diagrama de carga viva para célculo de corte

5 454,55 kg 1 363,64 kg
: i .l'{f
& Q% .
o
R1 4,27 10,73 R2
15,00

C SMR2 = 0

(15m)(R1) — (5 454,55 kg)(15m) — (1 363,64 kg)(10,73m) =
R1 = 6 429,99 kg

Por sumatoria de fuerzas verticales encontramos la reaccién R2

R2 = 388,19 kg
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2.1.7.7.3 Céalculo de corte ultimo

Segun especificaciones de la norma AASHTO 3.22.1 el corte ultimo esta

dado por la siguiente ecuacion:

5
Vu=13|V,, + 3 (Vo * FD = I)]
5
Vu=1,3 [18 687,98 kg + 3 (6429,99 kg * 0,72 * 1,287)]
Vu =37 203,99 kg

2.1.7.8 Calculo del refuerzo para el corte

Segun el ACI 318S-05 seccion 11.3.1.1 el corte resistente esta dado por la

ecuacion:
Vr = $0,53(Vf'c)bd

Donde

Vr = corte resistente en kg

® = 0,75 segun ACI 318S-05 seccion 9.3.2.3

f'c = resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?
b = base en cm

d = peralte en cm

Vr = (0,75)(0,53)(v/280)(40)(93,73)
Vr = 24 937,61 kg

Vr < Vu entonces reforzar a corte.
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Corte que falta por resistir (Vs)
Vs =Vu-Vr
Vs =37 203,99 kg — 24 937,61 kg
Vs =12 266,38 kg

El cortante Vs lo resistira el acero.

Teniendo el resultado del corte ultimo y el corte para el refuerzo se

prosigue a calcular la distancia que requiere dicho refuerzo.

Figura8. Diagrama de corte

37 203,99 kg
I
44]
-2
24 937,61 Kg
>
|
/|
7,50 L
Y
7,5 m X

3720399 kg 12 266,38 kg

X=247m
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Calculo del espaciamiento maximo

93,73 cm/2 = 46,86 cm
Se usara estribos No. 4 @ 0,30 m.

Espaciamiento requerido en la zona X=2,47 m, que es la zona donde

actua el corte que falta por resistir.

Vs

Donde:

S = espaciamiento en cm

Ay = area de la varilla en cm?
fy = fluencia del acero kg/cm?
d = peralte efectivo en cm

Vs = corte en la zona del analisis

o (2)(1,27)(2 810)(93,73)
B 12 266,38

S =54,69 cm

Segun el ACI 318S-05 seccion 21.3.3.2 colocar estribos a una distancia

maxima de d/4 en la zona confinada.
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d/4 =93,73/4

d/4 = 23,43 cm

Se usara estribos No. 4 @ 20 cm en toda la viga.

Figura9. Seccion transversal de viga
LWl Mo, 8+
2 W2 No. 6 CORRIDOS
L7 Al :
[= o ' Lx
I . ._'W B
L= £y a0
| o o
Lag
2 W7 No. 5 A L 5
CORRIDOS = e 21 =
2 Y7 Mo. 5 Co o
CORRIDOS o I :
%— . < & .
Z 2wvino s 1 o
=|  CoRRIDOS { - Il
& V5 MNo. 8 + VRN o
2 W6 Mo 7 - 4 ]'*j %: o
. = - _ %_
A
i ;
) 4 6 W3 Mo, 8 +
2 W4 No. 7 CORRIDOS
040
ESTRIBOS El Mo.4 @ 0,20
ESLABOMES E2 Mo. &4 @ 0,20
2.1.7.9 Calculo del neopreno

Las vigas principales no se apoyan directamente a la subestructura, sino

que tiene un apoyo flexible para evitar el contacto directo que puede provocar

desgaste a los elementos estructurales a causa de la friccion y el impacto.
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o _ 2P
P=0rc

Donde:

Ap = area de contacto en cm?
P = carga en kg

@ = 0,70 para compresion

f'c = resistencia del concreto a la compresion

_ (2)(37 203,99)
~(0,70)(280)

Ap = 379,63 cm?

B = /379,63 cm?
B =19,48 cm?

Usar un area de contacto de 20 cm x 20 cm con una dureza SHORE A 60.

Segun la AASHTO en el capitulo 14 se debe de realizar los siguientes

chequeos:

a,b = dimensiones del apoyo en cm

AL = maximo desplazamiento horizontal del apoyo
0, = esfuerzo maximo permisible

o, = esfuerzo de compresion del apoyo

or = esfuerzo admisible del acero

t = espesor de la lamina (1,3 cm)

T = espesor total del elastbmero en cm

L = longitud del puente en cm
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Deformacion total por esfuerzo

Aet = 21,
“=F

Aet (1500)

~ 2090 000
Aet=1,22 cm

Deformacion por contraccion de fraguado y contraccién diferida
Ac = 0,000165L
Ac = 0,000165 (1 500)
Ac =0,25cm

Deformacion por temperatura
AT =0,000011D°L
AT =0,000011 (10°) (1 500)
AT =0,165cm

Deformacion maxima
AL = (Aet + AT) - Ac
AL = (1,22 + 0,165) - 0,25
AL=1,14 cm

Desplazamiento maximo de 1,14 cm.

Espesor

1,14 <05
3817 7

0,30 < 0,5; si cumple con el espesor propuesto.
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Esfuerzo de compresion del apoyo

AASHTO recomienda o, < 100 kg/cm2 para evitar presiones excesivas en

el contacto con el concreto.

\%
Oy = E
_ 37 203,99
°r ~ (20)(20)
o, = 93 kg/cm? < 100 kg/cm?; si chequea
Esfuerzo maximo permisible
8ab
0, = ———
P ta+b)

_8(20)(20)
°r T 1,3(20 + 20)
o, = 61,54 kg/cm?

Fuerza horizontal

L _ BL@OQ)

T
(1,14)(20)(20)(0,01)
= 3,81
H = 1,19 kg
H
ty = E
1,19

ty = o
H720)(20)
ty = 0,0029 kg/cm?
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Cumplir con la condicion ty < 5G

0,0029 < 5 (0,01)

0,0029 < 0,05; si se cumple la condicion.

2.1.7.10 Disefio de diafragmas

En el diseno de puentes se tienen elementos constructivos llamados
diafragmas, los cuales no tienen una funcién estructural y estan colocados en
la parte inferior e interior de la losa y viga. Se colocan para contribuir a que las
vigas principales no sufran deformaciones laterales, transversales y mantener

su estabilidad.

Segun AASHTO 1.7.4. (D), cuando la luz de la superestructura es mayor
que 40 pies (12,19 m), es necesario colocar diafragmas en el punto medio y en

los tercios de la luz.

Los diafragmas 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 disefiados para soportar cargas

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

2.1.7.10.1 Diseio de diafragma interno

h = _Hviga

h==(1m)

h=0,75m
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Base minima de 30 cm.

Area de acero minimo segin ACI 318S-05 seccién 10.5.1

14,1
Asml'n = T bd

14,1
ASpin = 5810 (30)(70)

Asnin= 10,53 cm?

2No.7 + 1 No.6=10,61 cm?

Usar 2 No. 7 + 1 No. 6 en ambas camas.
Area de cero adicional

5,29 cm? por cada metro de altura
(5,29 cm?)(0,70m) = 3,70 cm?

2No. 5 = 3,958 cm?
Usar 2 No. 5.

Acero transversal

N o

S = espaciamiento, espaciamiento maximo de 30 cm.

_70cm

> = 35cm

Usar estribos No. 4 @ 0,30 m.
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Figura 10. Diafragma interno

2 DI No. 7+
| D2 No. & CORRIDOS
2 4 ;[ t? o —
g- I———k < a4 s B E—
. . : .
- 4 a0
g A | R -
: o]
4 =
0 4 . .
| ——1
= 2D5 No. 5 a1
B_ CORRIDOS - :
= N = S
< 4 o
2D3No. 7 + _|
I D& No. 6 — |l
CORRIDOS N )
4
0,30

ESTRIBOS E3 No. & @ 0 30
ESLABONES E4 No, 4 @ 0,30

2.1.7.10.2 Diseiio de diafragma externo

h = _Hviga

h—1 1
_E( m)

h=0,50m

Base minima de 30 cm.
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Area de acero minimo seguin ACI 318S-05 seccion 10.5.1

141
2810
As,in=6,77 cm?

Asmin (30) (45)

2No.7=7,76 cm?

Usar 2 No. 7 en ambas camas.

Acero adicional

5,29 cm? por cada metro de altura
(5,29 cm?)(0,50m) = 2,65 cm?

2No. 5 = 3,958 cm?
Usar 2 No. 5.

Area de cero transversal

N o

S = espaciamiento

_45cm
2

=22,5cm

Usar estribos No. 4 @ 0,20 m
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Figura 11. Diafragma externo

JUNTA DE CONSTRUCCION

2 D6 No. 7 CORRIDOS
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2.1.8 Disefio de la subestructura

2.1.8.1 Disefio delacortina

Figura 12. Dimensiones de la cortinay viga de apoyo

I, 00

40

0,40

030 \, 0,50

0o

Se asume que la cortina esta empotrada sobre la viga de apoyo actuando

en ella las fuerzas de empuje de la tierra (E), fuerza longitudinal (FL) y la fuerza
de sismo (S).

Para calcular el momento maximo de empotramiento y corte se utilizaran

los grupos de cargas Il y VIl segun la AASHTO 3.22.1.

50



Figura 13. Diagrama de presiones en la cortina

0,61

(430 ka/ms3)(D, 6l m)
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2.1.8.1.1 Empuje (E)
Segun la AASHTO 3.20 se incrementa la altura de relleno en 2 pies

(0,61m), y la estructura no debe disefarse para menor de un equivalente liquido

igual a 480 kg/m>.
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Célculo
sob = (480 kg/m?®)(0,61 m) = 292,80 kg/m?

Esob = sob*Hcoritna
Esob = (292,80 kg/m?)(1 m) = 292,80 kg/m

Es = (480 kg/m**Hcortina)(Hcortina/2)
Es = (480 kg/m®**1 m)(1 m/2) = 240 kg/m

Empuje

E = Esob+Es

E = 292,80 kg/m+240 kg/m
E = 532,80 kg/m

2.1.8.1.2 Fuerzade sismo (S)
Se usara un coeficiente sismico del 12% siguiendo las especificaciones de
la AASHTO 3.21, se multiplicara el peso de la cortina para determinar la fuerza
por sismo (S), el punto de aplicacion de la fuerza se localizara en el centro de la

cortina, actuando de forma horizontal.

S=0,12W
Donde:

S = fuerza de sismo

W = peso propio de la cortina para 1 metro de ancho
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Calculo

S =(0,12)(0,30 m)(1 m)(1 m)(2 400 kg/m?)
S = 86,40 kg

Brazo = H/2
Brazo =1 m/2= 0,50 m

2.1.8.1.3 Fuerza longitudinal (FL)

La fuerza longitudinal debe ser el 5% de la carga viva y su centro de
gravedad actua a 1,83 m (6°) sobre la rodadura segun la AASHTO 3.9.1

0,05P
L =

2H

Donde:
P =12000 Ib =5 454,54 kg

H = altura de la cortina

_ (0,05)(5 454,54 kg)
B (2)(1 m)

FL = 136,36 kg/m

Brazo FL = 6 pies+H
BrazoFL=1,83 m+1 m=2,83 m
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2.1.8.1.4 Combinacién de cargas para momento

Se sigue lo especificado por la AASHTO 3.22.1

Grupo Il = 1,3(MEsob+MEs+MFL)
Grupo VII = 1,3(MEsob+MEs+MS)

Donde:

MEsob = momento de la carga equivalente del rectangulo
MEs = momento de la carga del suelo que es aplicada a H/3
MFL = momento de la fuerza longitudinal

MS = momento de la fuerza de sismo

Grupo Il =(1,3)(292,8 kg/m*1 m/2 + 240 kg/m*1 m/3 + 136,36 kg/m*2,83 m)
Grupo Il = 795,99 kg-m

Grupo VII = (1,3)(292,8 kg/m*1 m/2 + 240 kg/m*1 m/3 + 86,40 kg*0,50 m)
Grupo VII = 350,48 kg-m

2.1.8.1.5 Combinacion de cargas para corte

Se sigue lo especificado por la AASHTO 3.22.1

Grupo Il = 1,3(E+FL)
Grupo VII = 1,3(E+S)
Donde:
E = empuje
FL = fuerza longitudinal

S = fuerza de sismo
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Calculo

Grupo 11l =(1,3)(532,8 kg+136,36 kg)
Grupo Ill = 869,91 kg

Grupo VII = (1,3)(532,8 kg + 86,40 kg)
Grupo VII = 804,96 kg

2.1.8.1.6  Calculo del refuerzo por flexién

Mub O,85f’c]

= — 2
As = |bd J(bd) 0,003825fc|| fy

Donde:

As = area de acero en cm?

Mu = momento maximo de la combinacion de cargas en kg-m
b = base en cm

d = peralte en cm

f'c = resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?

f'y = fluencia del acero en kg/cm?

795,99 x 100 |0,85 * 280]

_ _ 2 _
As 100 * 25 \/(100 * 25) 0,003825 * 280 2810

As = 1,26 cm?
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Area de acero minimo seguin ACI 318S-05 seccion 10.5.1

14,1

ASmin = 57870

(100)(25)

Asmin = 12,54 cm?
Como el As < Asmin, se colocara Asmin.
Distribucién del refuerzo principal

Usar No. 4 con un area de 1,27 cm?

g— _L00cm (1,27cm?) = 10,12
T 1254 cm2 Lo ) = AR Lem

Usar estribos No.4 @ 0,10 m.
Acero por temperatura segun ACI 318S-05 seccion 7.12.2.1
Ast = 0,002bt

Ast = (0,002)(100 cm)(30 cm)

Ast =6 cm?
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Calculo de espaciamiento

100 cm
S = (1,27cm?) = 21,16 cm
6 cm?

Usar No.4 @ 0,20 m

2.1.8.1.7 Caélculo del refuerzo por corte

Vr = $0,53(Vf'c)bd
Vr = (0,75)(0,53)(v280)(100)(25)
Vr = 16 628,62 kg

Vu= corte ultimo maximo de la combinacién de cargas en kg
Vu = 869,91 kg

Vr > \Vu

Como el corte resistente es mayor al corte ultimo no requiere refuerzo por
corte.

2.1.8.2 Vigade apoyo

La base no debe ser menor de 40 cm, y se colocara refuerzo longitudinal

por temperatura o refuerzo minimo.

B = X + ancho de la cortina
B = base de la viga de apoyo

X =2 cm por cada metro de longitud del puente
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X =(2cm)(15)
X=30cm

Se tomara X =50 cm
B =50 cm+30 cm

B =80cm

Area de acero minimo segun ACI 318S-05 seccion 10.5.1

14,1
ASmin = 2810 (80)(35)

Asnmin= 14,04 cm?
Distribucién del refuerzo principal

Usar No. 4 con un area de 1,27 cm?

g _20cm (1,27cm?) = 7,23
T 1404 cmz L M) T e em

Usar No.4 @ 7 cm

Estribos a d/2

_35cm

= 17,5
5 cm

Usar estribos No.4 @ 0,15 m.
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Figura 14. Diseiio de cortinay viga de apoyo
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2.1.8.3 Estribo

Los estribos son componentes de la subestructura que soportaran la

superestructura y transmiten la carga al terreno de cimentacion.

Para el disefio del puente se utilizaran estribos de gravedad fabricados
con concreto ciclépeo, ya que este tipo de estribo resulta ser econémico y el

analisis del mismo es mas simple que el de cualquier otro tipo.
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Cuando la altura del estribo es mayor de 6 metros, se debe de considerar
el tipo de estribos hechos de concreto reforzado; esto no significa que se
restrinja el hacer estribos de concreto ciclépeo de mayor altura, ya que también
se puede encontrar una solucidn adecuada de acuerdo con los analisis

economicos y estructurales.

Para el analisis de los estribos se deben verificar como minimo tres

condiciones:
Estabilidad de la estructura al volteo

XME 515
MV ’

Estabilidad de la estructura al deslizamiento

05 (%) > 15
) ZE )

Esfuerzos menores o iguales que los esfuerzos admisibles del terreno

_ZWE(1+6e)
A ~ b

Donde:

ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo

W = fuerzas horizontales

E = fuerza resistente

Vs = valor soporte del suelo

e = excentricidad
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Estas tres consideraciones se deben realizar para tres tipos de carga:
carga producida por el estribo, carga producida con el estribo y la
superestructura junto a la carga viva y la que es producida por los efectos de

sismo en el que no se considera la carga viva.

Datos:

Peso de concreto armado = 2 400 kg/m®
Peso de concreto ciclépeo = 2 700 kg/m®
Equivalente liquido = 480 kg/m?

Altura de sobrecarga de relleno = 0,61 m
Peso del suelo = 1 250 kg/m?

Valor soporte = 40 940 kg/m?

Figura 15. Seccion de estribo y diagrama de presiones

______ 1 = 480 kg/m® *0,61=292 80 kg/m?
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Tabla ll.

Momento de volteo

Momento MV
Seccion | Altura(m) | Presiones(kg/m?) | Empuje E (kg/m) | Brazo (m) (kg-m)
g-m
I 7,00 292,80 2 049,60 3,50 7 173,60
Il 3,50 3 360,00 11 760,00 2,33 27 400,80
>E=13 809,60 >MV= 34 574,40

Empuje | = (Presion I)(H)
Empuje Il = (Presion Il)(H/2)

MV = (E)(Brazo)

Tabla lll.  Momento estabilizante respecto al punto “B”
Seccion | b (m) | h (m) ?‘r;‘i‘)ﬂ P&Z‘;n\{j;" Peso WE (kg) B(r ;Z)" Momento ME; (kg-m)
1 0,30 | 1,00 | 0,30 | 2400,00 720,00 2,00 1 440,00
2 0,80 | 0,40 | 0,32 | 2400,00 768,00 1,75 1 344,00
3 0,80 | 560 | 4,48 | 2700,00 12 096,00 1,75 21 168,00
4 1,35 | 560 | 7,56 | 2700,00 20 412,00 0,90 18 370,80
5 1,35 | 560 | 7,56 | 2700,00 20 412,00 2,60 53 071,20
6 1,35 | 560 | 7,56 | 1250,00 9 450,00 3,05 28 822,50
7 1,35 | 1,40 | 1,89 | 1250,00 2362,50 2,83 6 674,06
¥ WE= 66 220,50 YME;= 130 890,56

Peso WE = (Area)(1 m)(peso vol.)

ME = (WE)(Brazo)
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2.1.8.3.1 Revisioén del estribo sin superestructura

Volteo
XME,
MV > 1,5
130 890,56
= m =3,78> 1,5

El volteo es mayor a 1,5 por lo tanto si chequea.

Deslizamiento
XWE
0,5 (E) > 1,5
66 220,50
- (13 809,60) =239>15

El deslizamiento es mayor a 1,5 por lo tanto si chequea.

Presiones
SME, — MV
4T TTSWE
130 890,56 — 34 574,40
a= 66 220,50
a=145m

3a > base del muro
(3)(1,45) = 4,35 m > base del muro, por lo tanto no se tienen presiones

negativas.
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3,50
(S =T_ 1,45 = 0,30m

_66220,50( 6*0,30)
3501 ~ 3,50

Pmax = 28 650,50 kg/m? < Vs si chequea.
Pmin =9 189,78 kg/m? > 0 si chequea.

2.1.8.3.2 Revision del muro con superestructuray

cargaviva

La carga viva es la reaccion que se produce cuando el eje trasero de la
sobrecarga esta en uno de los apoyos y la carga muerta se convierte en carga

distribuida dividiéndola en la longitud de la viga de apoyo.

Peso losa = (2 400 kg/m?*)(4,65 m)(0,20 m)(15 m/2) = 16 740 kg

Peso viga = (2 400 kg/m?)(0,40 m)(0,80 m)(15 m/2)(2) = 11 520 kg

Peso diafragma interno = (2 400 kg/m?*)(0,30 m)(0,55 m)(1,80 m) = 712,80 kg
Peso diafragma interno = (2 400 kg/m?)(0,30 m)(0,30 m)(1,80 m) = 388,80 kg

Peso total = ) pesos
Peso total= 29 361,60 kg
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Wem = 29 361,60 kg/4,65 m
Wem =6 314,32 kg/m

Wtotal = Wem+Wcv
Witotal = 6 314,32 kg+6 429,99 kg
Witotal = 12 744,31 kg

ME, = Wtotal*b/2
ME,= (12 744,31kg)(3,50 m/2)
ME, = 22 302,54 kg-m

MEtotal = SME, + ME,
MEtotal = 130 890,56 kg-m+22 302,54 kg-m
MEtotal = 153 193,10 kg-m

WEtotal = Wtotal+>ZWE
WEtotal = 12 744,31 kg+66 220,50 kg
WEtotal = 78 964,81 kg

Volteo
MEtotal
XMV
153 193,10
= m =443 > 1,5

El volteo es mayor a 1,5 si chequea.

Deslizamiento
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05 (WEtotal)
) ZE )

- )

(78 964,81) 286 15
13809,60/ ’

El deslizamiento es mayor a 1,5 por lo tanto si chequea.

Presiones

B MEtotal — XMV
"~ WEtotal

_ 153193,10 — 34 574,10
4= 78 964,81

a=150m

3a > base del muro

3*1,50 = 4,50 m > base del muro, por lo tanto no se tienen presiones negativas.

3,50
e =T— 1,50 = 0,25m

b WEtotal (1 4 6e>
A ~ b

_78964,81( 6*0,25)
3501 ~ 3,50

Pmax = 32 230,53 kg/m? < Vs si chequea.
Pmin =12 892,21 kg/m? > 0 si chequea.
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2.1.8.3.3

Revision del muro con sismo y sin

cargaviva

Tabla V. Momento estabilizante por sismo

MEQ = 0,082ME3

MEQ = (0,08)(169 476,33 kg-m)

MEQ = 13 558,11 kg-m

h’ = H-hcortina

MV2 = 1,08*MV+0,08*Wem*h'+MEQ
MV2 = (1,08)(34 574,40 kg-m)+(0,08)(6 314,32 kg)(6,00 m)+13 558,11 kg-m

MV2 =53 929,34 kg-m
W2 = ZWE+Wcm

W2 =66 220,50 kg+6 314,32 kg

W2 =72 534,82 kg

ME, = 130 890,56 + (6 314,32 *

ME4 = 141 940,62 kg-m

)

3 50)
2

b
ME, = IME, + (Wcm E)
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Seccion | b(m) | h(m) '?‘r:]ef)‘ Pg(sgc;n\éc))l. Peso WE (kg) B{;Z)O Momento ME3 (kg-m)
1 0,30 | 1,00 | 0,30 2 400,00 720,00 6,50 4 680,00
2 0,80 | 0,40 | 0,32 2 400,00 768,00 5,80 4 454,40
3 0,80 | 560 | 4,48 2 700,00 12 096,00 2,80 33 868,80
4 1,35 | 5,60 7,56 2 700,00 20 412,00 1,87 38 170,44
5 1,35 | 5,60 7,56 2 700,00 20 412,00 1,87 38 170,44
6 1,35 | 5,60 7,56 1 250,00 9 450,00 3,73 35 248,50
7 1,35 | 1,40 1,89 1 250,00 2 362,50 6,30 14 883,75
> WE= 66 220,50 SME3= 169 476,33




Fuerza Horizontal

FH = 1,083E+0,08W2
FH = (1,08)(13 809,60 kg)+(0,08)(72 534,82 kg)
FH = 20 717,15 kg

Volteo
E,
>1,5
MV,
v 141940,62_263> p
© 5392934 ’

El volteo es mayor a 1.5 por lo tanto si chequea.

Deslizamiento

05(W2)>15
) FH )

- )

(72 534,82
20717,15

) =1,75>1,5
El deslizamiento es mayor a 1,5 por lo tanto si chequea
Presiones

ME, — MV,

141 940,62 — 53 929,34
a= 72 534,82

a=121Tm
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3a > base del muro

3*1,21 = 3,63 m > base del muro, por lo tanto no se tienen presiones negativas.

3,50

- 1,21 =0,54
2 ) ) m

e

72 534,82( 6 * 0,54)
3501 ~ 3,50

Pmax = 39 908,95 kg/m? < Vs si chequea.
Pmin =1 539,51 kg/m? > 0 si chequea.

2.1.8.4 Obras de proteccién

Entre las obras de proteccion se pueden mencionar los aletones que se
colocan a los extremos de los estribos ayudan a que las crecidas del rio no
socave la infraestructura del puente y comunmente son construidos del mismo

material de los estribos.

También tenemos los gaviones que son contenedores de piedras,
retenidas con malla de alambre. Se colocan a pie de obra, desarmados y una

vez en su sitio, se rellenan con piedras del lugar.
Los gaviones pueden tener diferentes aspectos, es muy frecuente

encontrarlos con forma de cajas, que pueden tener largos de 1,5, 2, 3y 4

metros, un ancho de 1 metro y una altura de 0,5 6 1 metros.
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2.1.9 Elaboracion de planos

Los planos contienen las medidas del disefio del puente asi como las
especificaciones técnicas establecidas por los codigos y reglamentos. Se

pueden ver en el anexo.

2.1.10 Elaboracién de presupuesto

El presupuesto lo constituye el costo directo y el costo indirecto y esta

integrado por renglones de trabajo y costos unitarios.

Costo directo: esta integrado por los precios de los materiales y de la
mano de obra calificada y no calificada. Para este caso se utilizaron datos del

lugar.
Costo indirecto: esta conformado por un porcentaje del costo directo, que

incluye gastos administrativos, direccion técnica, imprevistos y utilidad. El

porcentaje que se utilizo para este proyecto es del 35% del costo directo.
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TablaV. Presupuesto del puente vehicular

PRESUPUESTO POR RENGLONES DE TRABAJO Y COSTOS UNITARIOS

PROYECTO PUENTE VEHICULAR DEL CASERIO LAS BRISAS
CHAMPERICO, RETALHULEU

< PRECIO
No DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
1 | Preliminares 1,00 Global Q 5000,00 | Q 5 000,00
2 | Excavacion no clasificada 323,00 m® Q 103,42 | Q 33 404,66
3 | Estribos y Aletones 233,00 Unidad Q 1104,34 | Q 257 311,22
4 | Viga de Apoyo y Cortina 9,30 ml Q 2308,74 | Q 21471,28
5 | Base de Neopreno 8,00 Unidad Q 756,50 | Q 6 052,00
6 | Viga Principal 30,00 ml Q 5926,68 | Q 177 800,40
7 | Diafragmas Internos 2,86 ml Q 277118 | Q 7 925,57
8 | Diafragmas Externos 2,86 ml Q 220551 | Q 6 307,76
9 |Losa 32,00 m? Q 3211,05 | Q 102 753,60
10 | Banqueta 22,50 m? Q 2359,01 | Q 53077,73
11 | Barandal 30,00 ml Q 496,41 | Q 14892,30
12 | Anclajes 2,00 Unidad Q 3332,50 | Q 6 665,00
13 | Junta de Construccion 6,10 ml Q 443,40 | Q 2704,74
14 | Conformacién de Aproches 1 040,00 m® Q 137,70 | Q 143 208,00
TOTAL DEL PROYECTO Q 838574,26
TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES $ 103783,94
COSTO DEL PROYECTO POR METRO LINEAL Q 55904,95

Segun tipo de cambio Q 8,08 por US$ 1,00 al 12 de mayo de 2009.
Costo del proyecto

Ochocientos treinta y ocho mil quinientos setenta y cuatro quetzales con veinte

y seis centavos.
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2.1.11 Evaluacién de impacto ambiental inicial

Impacto ambiental es cualquier cambio significativo, positivo o negativo,

de uno o mas de los componentes del medio ambiente, provocados por la

accion del hombre o fendmenos naturales en un area de influencia definida.

Para saber si tenemos una alteracion del medio ambiente es necesario realizar

un estudio de impacto ambiental.

El estudio de impacto ambiental busca:

Identificar y recopilar informacion de las variables ambientales afectadas
con el proyecto
Identificar las acciones que minimicen los efectos ambientales

Incluir las acciones y sus costos en la evaluacion integral del proyecto

Actividades que produciran un cambio ambiental durante la construccion

del proyecto:

Trazo

Limpieza general

Construccién de bodega

Excavacién de zanjas para la cimentacion
Acarreo de materiales de construccion
Acarreo de material de desecho
Construccién de la infraestructura
Construccién de la superestructura
Acarreo de material de relleno
Conformacion y nivelacion de aproches
Limpieza de material sobrante

Senalizacion
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Identificar variables ambientales
= Ecoldogicos: flora y fauna
» Fisicos: aire, suelo, clima
» Estéticos: paisajes

= Sociales: recreacion

Definir impacto y determinar magnitud
» Positivo o0 negativo
» Probabilidad
» Grado de interaccion de los factores
= Efecto directo o indirecto

» Magnitud e importancia

Identificar las acciones
= De mitigacion: acciones correctivas, acciones restauradoras

» De manejo: acciones preventivas
Durante el funcionamiento del proyecto no se ocasionara ninguna

contaminacién ambiental, debido al tipo de infraestructura desarrollado, que no

generara desechos solidos que necesiten algun tipo de tratamiento.
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2.2 Disefio del edificio del cuerpo de bomberos voluntarios

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto a disefiar consiste en un edificio de dos niveles para el cuerpo
de bomberos voluntarios en la cabecera municipal de Champerico. El primer
nivel contara con cocina, comedor, comunicacion, direccion y espacios libres
para la colocacion de los vehiculos. El segundo nivel contara con los

dormitorios y bafios.

La estructura del edificio sera a base de marcos espaciales ductiles y losa
tradicional de concreto reforzado, los muros de division seran de mamposteria
de block pémez, las ventanas seran de metal con vidrio, puertas de metal y el

piso sera de granito.

2.2.2 Investigacién preliminar

La cabecera municipal cuenta con una estacion de bomberos voluntarios
que presta atencién a la poblacion local, la cual cuenta con los servicios basicos
de agua potable, energia eléctrica y servicio de drenaje sanitario, el terreno
tiene forma rectangular y es plano en su totalidad, tiene acceso por medio de
una de las calles principales del pueblo. Se necesita ampliar sus instalaciones y
mejorarlas para que brinden una mejor atencion, considerando que es un lugar

con gran potencial turistico.
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2.2.3 Estudio de suelos
Datos obtenidos del ensayo de compresiodn triaxial:

Descripcién del suelo: Arena limosa color café

Angulo de friccion interna (®):  15,56°

Cohesion (CU) 3,15 T/m?
Peso especifico (ys): 0,99 T/m°
Base (B): 1,00 m
Largo (L): 1,00 m
Desplante (Df): 1,50 m
Factor de seguridad (FS): 3

Factores de capacidad de carga de Terzaghi. Ver anexo.

Factor de flujo de carga: Nq = 4,71

Factor de flujo de carga ultima: Nc =13,32

Factor de flujo de y: Ny = 1,48
Factores de profundidad

d =1+02(&>tan(45+9)
¢ "“\B 2

d.=1+0,2 (1’50 m) t (45 + 15’56)
¢~ “\100m/) " 2

d. = 1,39
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D
q=d, =140, (Ef) tan (45 + 9)

2
1,50 m 15,56
d =dy=1+0,1( )tan(45+—2 )

o
I

Factores de forma

B
Se=14+0,2 (f) tan? (45 + 9)

2
1,00 m 15,56
Sc = 1+O,2< )tan2 (45 +—)

1,00 m 2
S, = 1,34
Sq=S,=1+0,1 (%) tan? (45 + %)
Sq=S5,=1+0,1 (@)tanz (45 +@)
q v 1,00 2
Sq =S, =117

Factores de inclinacion

iy dy 4, = O;se desprecian los factores porque no se tiene carga externa

W R

Presion del suelo

do = Ysh
T
do = (0,99 E) (1,50 m)

T
Jo = 1,49@
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Valor soporte

dn

Jadm = ﬁ'l' do

1
dn = CNcd(Scic + qoNgdgSqiq + E\(BNYdySY/LY

T T
CN.d S.i, = (3'15F) (13,32)(1,39)(1,34) = 78,15 —

T T
GoNgdgSqtq = (149 —) 47DA1NA17) = 9,77 —

1
> YBN,d

2

1 T T
/S (0,99 E) (1,00 m)(1,48)(1,19)(1,17) = 1,02 —

vy =5

T
an = (78,15 + 9,77 + 1,02) —

T
qn = 88,94 —

88,94%
Qaam = ——5 - + 1,49 —

T
Jadm = 31,13 )

El valor soporte es de 31,13 T/m?.

2.2.4 Disefo arquitectonico

Los criterios arquitectonicos tomados en cuenta son de movilidad vy

circulacién dentro del edificio, asi como de ventilacion, iluminacion y seguridad

en el mismo, debido a la importancia de la estructura, ya que se dispone de un

pasillo de cuatro metros con cincuenta centimetros de ancho en el segundo

nivel, que conecta los ambientes al modulo de gradas, para una facil
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evacuacion del segundo piso en caso de emergencia. El modulo de gradas esta

incorporado al edificio y tendra un descanso con sus barandales para una

mayor seguridad.

El primer nivel contara con cocina, comedor, oficinas y estacionamiento.

En el segundo nivel estaran los dormitorios y los bafios, conectados al segundo

nivel por el médulo de gradas.

Figura 16.
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2.2.5 Andlisis estructural
2.25.1 Predimensionamiento estructural

Columnas: para predimensionar las columnas, se considerd los criterios
del ACl 318S-05 seccion 10.3.6.2, el cual sustituye valores en la ecuacion de

carga puntual para obtener el area gruesa de la columna.

Area tributaria = (4,50 m)(4,15 m)
Area tributaria = 18,675 m?2
Yo = 2 400 kg/m?

La carga puntual P se calcula con la siguiente ecuacion

P = yc * Area tributaria

P = (2 400 kg/m®)(18,675 m?)

P =44 820 kg

La carga puntual se multiplica por dos, ya que son dos niveles los del edificio
P = (44 820 kg)(2)

P =89 640 kg

Sustituyendo valores en la ecuacion de carga puntual, se obtiene el area

gruesa de la columna segun el ACI 318S-05 seccion 10.3.6.2

P =0,80[0,85fc (Ag- As) + fy*Ag]
Donde:
f'c = 280 kg/cm?
fy =2 810 kg/cm?
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As =p * Ag
p = cuantia de acero = 1%

P
&~ 0,80[0,85f’c(1 — 0,01) + 0,01fy]
A = 89 640

& 0,80[0,85 * 280(1 — 0,01) + 0,01 * 2 810]

A

Ag = 424,88 cm?

Se propone una seccion de 40 cm X 40 cm = 1 600 cm? > 424,8 cm?

Viga: para predimensionar el peralte se considero el 8 % de la luz libre que

cubrira la viga y la base sera ' del peralte.

Altura
hviga = 8% longitud de la viga
hviga = (0,08)(4,50 m)

hviga = 0,36 m
hviga = 0,40 m

Base

b= hviga
2
p_ 040m
2

b=0,20m

Se propone una seccién de viga de 40 cm de altura y de 25 cm de base
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Otro método es aplicar los criterios del ACI 318S-05 capitulo 9 tabla 9.5
(a), en la cual considera la longitud “L” del elemento.

Tabla VI. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o

losas reforzadas en una direccién a menos que se calculen las deflexiones

Espesor Minimo, h

Simplemente | Con un extremo | Ambos extremos

. . En voladizo
apoyada continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo
Elementos de elementos susceptibles de dafarse debido a deflexiones
grandes.
losas macizas en una L /20 L/24 L/28 L/10
direccion
vigas o losas
nervadas en una L/16 L/18.5 L/21 L/8
direccion

Fuente: Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentarios ACI 318S-05,
Pag. 118 tabla 9.5 (a)

Losa: para el predimensionamiento de la losa se utilizd el criterio de

perimetro de la losa dividido 180, para losas en dos sentidos.
Relacion para determinar como trabajara la losa

m =a /b < 0,5 losa trabaja en un sentido

m =a /b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos

Donde a = sentido corto de losa y b = sentido largo de losa

Se calcula para la losa de mayor dimension del edificio en estudio,

con a =4,15 metros y b =4,50 metros.

m=4,15/4,50 = 0,92 > 0,5 la losa trabajara en dos sentidos
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Espesor de losa

_ Perimetro
180

Donde t = espesor de losa

_ (450)(2) + (4,15)(2)
t= 180
t=0,096 m

Se propone una losa tradicional en dos sentidos con espesor de 15

centimetros para evitar las vibraciones.

Cimientos: los cimientos se disefiaran con zapatas aisladas, y sus
dimensiones dependeran de los momentos y las cargas que se transmiten a la
zapata y la capacidad de resistencia del suelo. Ver predimensionamiento de

zapatas en la seccion 2.2.6.4.
2.2.5.2 Modelos mateméticos de marcos ductiles
El modelo matematico es un grafico que representa la forma del marco
ductil y la carga que este soporta en su estructura, estos sirven para realizar el

analisis estructural, por medio del cual se llegara a obtener valores que serviran

para el disefio de los elementos que componen dicho marco.

82



0,40

0,40

0,40 0,40
{ 2,74 {

Figura17. Marco ductil seccion longitudinal
0,40 0,40 040 0,40 0,40
f 3,75 3,75 ! 3,75 3,75 {
7
=
R — — — —
Figura 18. Marco ductil seccion transversal
0,40 0,60 0,40 0,50
/ 410 / 410 / L0 !
-1
[
~
o
[a¥]
o
B — L1 L L

83




2.2.5.3 Cargas aplicadas alos marcos ductiles

Las distintas cargas aplicadas a la estructura son las cargas verticales,
que se dividen en cargas vivas y muertas y las cargas horizontales que para

este caso son provocadas por los sismos.

2.25.3.1 Cargas verticales en marcos ductiles

Cargas Vivas: Consisten principalmente en cargas de ocupacién y equipo
movil en edificios y cargas de transito en puentes. Estas pueden estar total o
parcialmente en su sitio o no estar presentes, y pueden cambiar de ubicacién.

Ver anexo.
Cargas muertas: Son las cargas ocasionadas generalmente por el peso
propio de cada uno de los elementos estructurales y se mantienen constantes

en magnitud y fijas en posicion durante la vida de la estructura.

Cargas verticales:

Carga muerta (CM) Carga viva (CV)
Concreto = 2 400 kg/m?® Techos = 100 kg/m?
Muros = 175 kg/m? Entrepiso = 250 kg/m?
Repello y cernido = 30 kg/m? Gradas = 500 kg/m?

Sobrecarga = 90 kg/m?
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Calculo del peso de la estructura

Segundo nivel

Carga muerta

Wiosa = (3,90 m)(4,25 m)(0,15 m)(2 400 kg/m>)(12) = 71 604 kg

Wiolagizo = (0,60 m*0,15 m)(13,90 m*2+17 m+1,20 m)(2 400 kg/m>)= 9 936 kg
Wiiga=(0,25 m*0,40 m*17 m*4+0,25 m*0,40 m*13,90 m*5)*2 400 kg/m?®
Wiiga= 33 000 kg

Woeolumna = (0,40 m*0,40 m*3,14 m/2)(2 400 kg/m®)(20) = 12 057,60 kg
Winuros = (3,75 m*2,71 m*175 kg/m?/2)(15)+(4,10 m*2,71 m*175 kg/m?/2)(12)
Whuros = 25 004,83 kg

Sobrecarga, repello y cernido = (17 m+1,20 m)(13,90 m+0,60 m)(120 kg/m?)
Sobrecarga, repello y cernido = 31 668 kg

Total carga muerta = 183 270,43 kg

Carga viva

25%Wev = (17 m+1,20 m)(13,90 m+0,60 m)(100 kg/m?)(0,25) = 6 597,50 kg
Peso total segundo nivel

W =Wcm + 25%Wcv

W =183 270,43 kg + 6 597,50 kg

W =189 867,93 kg

Primer nivel

Carga muerta

Wiosa = 71 604 kg

Wioladizo = 9 936 kg

Wiiga = 33 000 kg

Wootumna = (0,40 m)(0,40 m)(6,21 m)(2 400 kg/m>)(20) = 47 692,80 kg
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Winuros = (25 004,83 kg)(3)= 75 014,49 kg
Wragas =(8,31 m)(1,35 m)(0,10 m)(2 400 kg/m®)= 2 692,80 kg
Sobrecarga, repello y cernido = 31 668 kg

Total carga muerta = 273 144,09 kg

Carga viva
25%Woev = (17 m+1,20 m)(13,90 m+0,60 m)(250 kg/m?)(0,25) = 16 493,75 kg

Peso total primer nivel

W =Wcm + 25%Wcv

W =273 144,09 kg + 16 493,75 kg
W = 289 637,84 kg

Peso total de la estructura = Wigtal

Wtotal = Wprimer nivel t Wsegundo nivel
Wiotal = 189 867,93 kg + 289 637,84 kg

Integracion de cargas distribuidas para los marcos criticos

Cargas vivas (CV) Cargas muertas (CM)
Techos = 100 kg/m? Concreto = 2 400 kg/m®
Entrepiso = 300 kg/m? Muros =175 kg/m?
Gradas = 500 kg/m? Sobrecarga = 90 kg/m?

Repello y cernido = 30 kg/m?
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Figura 19. Distribucion de areas tributarias en marcos
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Marco 2, eje X
Primer nivel
Area, + Area; = (1/2*3,90 m*1,95 m)(2 areas)

Area, + Area, = 7,605 m?

CM = Wosa + Wsobrecarga + Whrepelio+cernido+ Wmuros+ Whigas

Wiesa = (7,605 m**0,15 m*2 400 kg/m>)/4,15 m = 659,71 kg/m
Wsobrecarga = (7,605 m**90 kg/m?)/4,15 m = 164,93 kg/m
Wirepeliorcemido = (7,605 m?*30 kg/m?)/4,15 m = 54,97 kg/m
Winures = (2,71 m)(175 kg/m?) = 474,25 kg/m

W,iga = (0,40 m)(0,25 m)(2 400 kg/m®) = 240 kg/m
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CM = 659,71 kg/m + 164,93 kg/m + 54,97 kg/m + 474,25 kg/m + 240 kg/m
CM = 1 593,86 kg/m

CV = (7,605 m?*250 kg/m?)/ 4,15 m
CV = 458,13 kg/m

Segundo nivel

CM = Wigsa + Wsobrecarga + Whrepelio+cernido+ Wigas

CM = 659,71 kg/m + 164,93 kg/m + 54,97 kg/m + 240 kg/m
CM =1 119,61 kg/m

CV = (7,605 m?*100 kg/m?) / 4,15m
CV = 183,25 kg/m

El mismo procedimiento se aplica a todos los marcos de la estructura del

edificio, para integrar las cargas que soportaran, tomando en cuenta el voladizo

y la contribucion de las gradas.
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Figura 20.
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2.2.5.3.2 Cargas horizontales en marcos ductiles

Estas cargas son dinamicas y son producidas principalmente por el viento,
impacto o por sismo. En el disefio del edificio, se considerara solamente la
fuerza producida por sismo, ya que el viento en una estructura pesada, no tiene
mayor efecto, comunmente se analiza para estructuras livianas respecto a la

fuerza de viento o cuando la estructura es de grandes alturas.

Simplificando el analisis sismico, se utilizan estas fuerzas como cargas

laterales estaticas, que tendran el mismo efecto de un sismo.

Fuerzas sismicas: los sismos producen cargas sobre una estructura, por
medio de la interaccidon del movimiento del suelo y las caracteristicas de
respuesta de la estructura. Esas cargas resultan de la distorsion en la
estructura, causada por el movimiento del suelo y la resistencia lateral de ésta.
Sus magnitudes dependen de la cantidad y tipo de aceleraciones del suelo, asi

como de la masa y rigidez de la estructura.

Guatemala es un pais considerado como una zona de alto riesgo
sismico, por tal razéon se disefian los edificios tomando en cuenta este
fendbmeno. Para encontrar las fuerzas sismicas en el edificio que se esta

analizando, se aplico el método SEAOC, el cual se describe a continuacion.

V = ZIKCSW
Donde:
V = Corte basal o corte en la base.
Z = Coeficiente que depende de zona sismica donde se encuentra

el edificio. En este caso setomo el valor 1.
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W =

Coeficiente de importancia de la estructura, segun la respuesta a la
accion de fuerzas ocasionadas por un sismo. Tiene un rango de 1 a 1,50
segun sea la importancia. Por la importancia de un edificio de bomberos
se opté por un valor de 1,50.
Coeficiente que refleja la ductilidad de la estructura. Para edificios con
marcos espaciales ductiles, con columnas y vigas confinadas, se utiliza
un valor de 0,67.
Se conoce también como el coeficiente sismico.

= 1

T 15T

T es el periodo fundamental de vibracion de la estructura, en segundos.

p = 00%h

Vb

Donde:
h = altura del edificio
b = base del edificio en direccion paralela a las fuerzas aplicadas.
El valor de C debe ser menor a 0,12, si es mayor se usa 0,12.
Coeficiente que relaciona la estructura y tipo de suelo. Se necesita
conocer la rigidez y el periodo de vibracion del suelo. Si se desconoce
las caracteristicas dinamicas del suelo, utilizar 1,5. El producto C*S no
debe ser mayor a 0,14, de lo contrario utilizar 0,14.

Peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.

Calculo del corte Basal (V)

El sismo no actua en una direccién determinada con respecto del edificio,

por tal razon se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X y en la

direccion Y; con los valores resultantes se disefa el edificio.
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Calculo de coeficiente C

~0,09(7,78 m)
/16,60 m
Tx=0,17 s.

1
15+/0,17
Cx=0,16>0,12; se usara 0,12
Cx=0,12

Cx =

~0,09(7,78 m)

4/13,50m

Ty =0,19s.

1
150,19
Cy=0,15>0,12; se usara 0,12
Cy=0,12

Cy =

Chequear si C*S<0,14

Cx* S =(0,12) (1,50) = 0,18
Cy*S =(0,12) (1,50) = 0,18

Como ambos productos no cumplen, tomar C * S = 0,14

Sustituyendo valores en la formula de corte basal para ambos sentidos.
V =ZIKCS W
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Vx = (1,00) (1,50) (0,67) (0,14) (479 505,77 kg)
Vx = 67 466,46 Kg

Vy = (1,00) (1,40) (0,67) (0,14) (479 50577 kg)
Vy = 67 466,46 kg

Fuerzas sismicas por nivel

La fuerza total lateral V, es distribuida en toda la altura de la estructura, de

acuerdo a la formula siguiente:

V =Ft+ YFi
Donde:
V = corte basal
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de acuerdo a las

condiciones siguientes:

Si T <0,25 segundos; Ft=0
Si T > 0,25 segundos; calcular Ft=0,07 * T *V

Donde T = periodo fundamental de la estructura

El valor del corte basal V, es distribuido en los niveles de la estructura,

segun la férmula:

(V — Ft)(Wi)(Hi)
2 (Wi)(Hi)
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Donde:
Wi = peso de cada nivel

Hi = altura de cada nivel

La fuerza en la cuspide Ft es igual a 0 en los dos sentidos, ya que Tx y
Ty < 0,25; como Vx = Vy, entonces Fix = Fiy, por lo que solo se analiza un
sentido.

Fuerza por nivel

(67 466,46 kg — 0)(289 637,84 kg) (4,64 m)
(289 637,84 kg)(4,34 m) + (189 867,93 kg)(7,78 m)

Flx = Fly =

F1x = F1y = 32 422,99 kg

(67 466,46 kg — 0)(189 867,93 kg)(7,78 m)

F2x = F2y =
X = Y =289 637,84 kg) (4,34 m) + (189 867,93 kg) (7,78 m)

F2x = F2y = 35 043,46 kg

Comprobacion

Vx = Vy = Ft+F1+F2 = 0+32 422,99 kg+35 043,46 kg
Vx = Vy = 67 466,46 kg
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Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas dependera de la simetria estructural, ya
que de existir excentricidades entre el centro de rigidez y el centro de masa, la
capacidad torsional del edificio se vera afectada. Los marcos que tengan una
mayor excentricidad experimentaran una fuerza de marco (Fm) mayor, a los
que posean menor excentricidad. Por ello deberan ser disefiados para soportar

mayores cargas sismicas.

En este caso el edificio es rectangular y los marcos tienen simetria en el

sentido X y en el sentido Y por lo tanto no hay torsién en ambos lados de la

estructura.
FM = Fi'+ Fi”
Fil = (Ki)(Fni)
'T Ty
., _ (e)(Fni)
FY =5
b BKD(di)’
— (Ki)(di)
Donde:

FM = fuerza por marco

Fi’ = fuerza proporcional a la rigidez

Fi” = fuerza de torsion

Fni = fuerza sismica por nivel

di = distancia de centro de rigidez a marco considerado
Ei = modulo de rigidez

e = excentricidad
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Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y por lo tanto, la ecuacion de la rigidez a usar.
Para una columna la rigidez se calcula con la siguiente férmula

_ Ebh

L [(%)2 + 3]
Donde:
K = rigidez en kg/cm?
E = mddulo de rigidez
b = seccion de la columna perpendicular a la direccion de la fuerza en cm
h = seccion de la columna paralela a la direccidon de la fuerza en cm

L = luz libre de la columna en cm
Centro de rigidez y centro de masa

Cuando el centro de rigidez (CR) no coincide con el centro de masa (CM),
se produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.
La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre el

valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.

Como todas las columnas tienen la misma seccion y tenemos simetria en
ambos sentidos del edificio y no hay otros elementos estructurales como muros
de corte que puedan influir en los marcos, se asume la rigidez de la columna

de 1.

Kcol =1
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_ yD D

CRx S Ky
_ N(Kxi)(Yi)
Ry =" FTiai

Donde:
CR = centro de rigidez del eje considerado
K = rigidez del marco considerado

X, Y = distancia a marco considerado

Rigidez en cada marco

Eje X EjeY
K = 1*(5 columnas/marco) K =1*(4 columnas/marco)
K=5 K=4

_ (9)(4,15m) + (4)(8,30 m) + (4)(12,45 m) + (4)(16,60 m)
- 4+4+4+44+4

CRx

CRx =8,30 m

co_ (B)(E50m) + (5)(9m) + (5)(13,50 m)
Y= 5+5+5+5

CRy=6,75m
Por la simetria del edificio el centro de masa se ubica en el centro de

rigidez.
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Centro de masa

CMy = 13,50 m/2

CMx = 16,60 m/2

CMx

6,75 m - 6,75 m|

=6,75m
ey =

CMy

e =|CR-CM|

8,30 m
Excentricidad e
8,30 m - 8,30 m|

ex =

ey=0

=0

ex

Centro de rigidez y centro de masa

@ 4,15 4,15 ATQV 4,15 @ 4,15 @
T
i
i
4

Figura 22.
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Al no tener excentricidad no tenemos torsién, por lo que la fuerza por

marco sera igual a la fuerza Fi'.
FM =Fi
Fuerzas por marco primer nivel, eje X

_ (5)(32422,99kg)
~ 5454545
FM = 8 105,75 kg

Fuerza por marco segundo nivel, eje X

_ (5)(35 043,46 kg)
~ 5454545
FM = 8 760,86 kg

Fuerza por marco primer nivel eje Y

_ (4)(32422,99kg)
C4+4+4+4+4
FM = 6 484,59 kg

Fuerza por marco segundo nivel eje Y

_ (4)(35043,46 kg)
C4+4+4+4+4
FM = 7 008,69 kg
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Figura 23. Fuerza de sismo en marcos eje X
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8 760,86 kg
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Figura24. Fuerzade sismo en marcos eje 'Y
203 @r 3r @
7008,69 kg
6 LBL 59 kg
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2.2.5.4 Analisis de marcos ductiles por el método de Cross

El método de distribucion de momento o método de Cross es aplicable a

marcos con cualquier tipo de carga simétrico o asimétrico.

Momento fijo: es el momento necesario en el extremo de un miembro para
que el giro en ese extremo sea igual a cero. También se le conoce como

momento de empotramiento. Para carga distribuida esta dado por la ecuacion:

My = T
U= 7 12
Rigidez
K = 4E1
L
Donde:
E = mdédulo de elasticidad
| = inercia
L = longitud
En un voladizo la rigidez es cero.
4E = constante
K= I
L
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Factor de distribucion: es el valor por el cual se debe multiplicar el
momento que se encuentra aplicado al nudo, para obtener el momento que
absorbe el extremo de cada uno de los miembros que llega a ese nudo. En los

empotramientos y en las articulaciones el factor de distribucion es cero.

Dii —
) 2K

Inercia de elementos rectangulares:
[= %bh3
Calculo para el eje 2 para carga muerta
lyica = % (25)(40)3= 133 333,33 cm*
IcoLumna = — (40)(40)= 213 333,33 cm*
Rigidez

133 333,33 cm*

= = 3
VIGA 215 cm 321,28 cm

213 333,33cm*

KCOLUMNA = 314 cm = 679,40 Cm3

213 333,33cm* 3
KCOLUMNA = 464 cm = 4‘59,77 cm
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Factor de distribucion

Nodo A
321,28
Das =35128+ 67940 - 0°°
679,40
Dar = 35128 v 679,40 - 08
Nodo B
321,28
Dea =52128 v 321,28 + 67940 _ 4
321,28
Dec = 32128+ 32128 t 679,40~ 24
679,40
Dec = 33128 7 321,28 + 679,40~ 2
Nodo C
321,28
Des = 3212832128 + 679,40~ 24
321,28
Deo = 37128 v 32128 1 679,40~ 24
679,40
Den = 32128132128 + 67940~ 02
Nodo D
321,28
Doc =57128 32128 1 679,40 24
321,28
Doe =352128 + 321,28 + 679,40
679,40
= 0,52

D =
DI ™ 321,28 + 321,28 + 679,40
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Nodo E

321,28
Dep = 35128+ 679,40~ 022
679,40
Dey = 55128 v 679,40 ~ 0108
Nodo F
679,40
Dea = 67940 1 321,28 1 450,77 ~ 047
321,28
Dre = 67940 + 321,28 + 450,77~ V2
459,77
Dex = 57940 + 321,28 + 459,77 ~ 1
Nodo G
679,40
Des = 670,40 + 459,77 + 321,28 + 321,28~ 59
321,28
Der = 67940 + 459,77 + 321,26 + 321,28 18
321,28
Den = 07020 1 459,77 + 321,28 + 321,28~ 18
459,77
Den = 07020 1 459,77 + 321,28 + 321,28 2©
Nodo H
679,40
Duc = 57020 + 459,77 + 321,28 + 321,28~ 09
321,28
Due = 67020 1 459,77 + 321,28 + 321,28~ 18
321,28
= 0,18

D =
HI™ 67940 + 459,77 + 321,28 + 321,28
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459,77

Duit = 57920 + 459,77 + 321,28 + 321,28 26
Nodo |
679,40
Dio = 67920 + 450,77 + 321,28 + 321,28 38
321,28
D = 57920 + 450,77 + 321,28 + 321,28 18
321,28
Dy =%7940 1 459,77 + 321,28 + 321,28~ 18
459,77
0,26

D = =
M™ 679 40 + 459,77 + 321,28 + 321,28

Nodo J
679,40
Dk = 47920 + 321,28 + 459,77~ %7
321,28
Dy = 57940 + 32128 + 450,77~ V4
. 459,77 ot
IN""679,40 + 321,28 + 459,77 ~

En los empotramientos el factor de distribucién es cero
Dkr = DL =Driy=Dwm=Dn=0

<
Momentos de empotramiento C D

(1119,61 kg/m) (4,15 m)?
Map = Mpc = M¢p = Mpg = 12

MBA = MCB = MDC = MED= -1 606,87 kg-m
Mar = Mgg = Mch = Mp; = Mgy = 0 kg-m
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(1 593,86 kg/m) (4,15 m)?
12

MFG = MGH = MHI = MI] = =2 287,52 kg —m

MGF = MHG = M|H = MJ| =-2 287,52 kg-m
Mea = Mek = Mg = MgL = Miuc = ML = Mip = Miy = Mye = Myn = 0 kg-m
Mkr = Mig = MLy = My = My = 0 kg-m

El procedimiento a realizar es el de sumar algebraicamente los momentos
que actuan en el nodo a analizar y se multiplica por el factor de distribucion. El
resultado nos dara el nuevo momento al cual se le cambia de signo. De esta
manera se completa el primer ciclo.
Primer ciclo
Nodo A
Mag = (Mag + Mar)(Dag)

Mag = (1 606,87+0)(0,32) = -514,19 kg-m

Mar = (Mag + Mar)(Dar)
Mar = (1 606,87+0)(0,68) = -1 092,67 kg-m

Nodo B
Mga = (Mga + Mgg + Mgc)(Dga)

Mza = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,24) = 0 kg-m

Mgg = (Mga + Mg + Mgc)(Dsgg)
Msg = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,52) = 0 kg-m
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Mgc = (Mga + Mg + Mac)(Dsc)
Mac = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,24) = 0 kg-m

Nodo C
Mcg = (Mcg + Mcn + Mcp)(Dcg)
Mga = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,24) = 0 kg-m

Mch = (Mcg + Mch + Mcp)(Dch)
Mgy = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,52) = 0 kg-m

Mcp = (Mcg + Mch + Mcp)(Dcp)
Mco = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,24) = 0 kg-m

Nodo D
Mpc = (Mpc + Mp; + Mpg)(Doc)
Moc = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,24) = 0 kg-m

Mpi = (Mpc + Mp; + Mpg)(Dpc)
Mo = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,52) = 0 kg-m

Mpe = (Mpc + Mp; + Mpg)(Dpc)
Moe = (-1 606,87+0+1 606,87)(0,24) = 0 kg-m

Nodo E
Mep = (Mep + Mgy)(Dep)

Mag = (-1 606,87+0)(0,32) = 514,19 kg-m

Mep = (Mep + Mgy)(Dep)
Mas = (-1 606,87+0)(0,68) = 1 092,67 kg-m
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Nodo F
Mra = (Mra + Mk + Mrg)(Dra)
Mea = (0+0+2 287,52)(0,47) = -1 075,13 kg-m

Mek = (Mea + Mek + Meg)(Dex)
Mg = (0+0+2 287,52)(0,31) = -709,13 kg-m

Meg = (Mea + Mexk + Meg)(Dro)
Mg = (0+0+2 287,52)(0,22) = -503,25 kg-m

Nodo G
Mar = (Mgr + Mg + MgL + Mgh)(DaF)
Mor = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,18) = 0 kg-m

Mge = (Mgr + Mg + ML + Mgh)(Dgg)
Mgs = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,38) = 0 kg-m

MgL = (Mgr + Mgg + Mg + Mgh)(DaL)
MoL = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,26) = 0 kg-m

MgH = (Mgr + Mgs + MaL + MgH)(Dgh)
Mo = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,18) = 0 kg-m

Nodo H
Mug = (Mug + Muc + My + Myi)(Dre)

My = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,18) = 0 kg-m

Muc = (Mug + Muc + Muce + Mui)(Dre)
Muc = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,38) = 0 kg-m
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MuLL = (Mug + Muc + My + Mui)(Dhie)
M = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,26) = 0 kg-m

Mui = (Mug + Muc + MuLe + Mui)(Dhi)
My = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,18) = 0 kg-m

Nodo |
M= (M + Mip + Mjm + Myy)(Din)
My = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,18) = 0 kg-m

Mip = (Mip+ Mip + Mim + My) (Dip)
Mip = (-2 287,52+0+0+2 287,52) (0,38) = 0 kg-m

Mim= (Mq + Mip + My + Myy)(Dim)
M = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,26) = 0 kg-m

M= (Mn+ Mp+ My + My)(Dyy)
My = (-2 287,52+0+0+2 287,52)(0,18) = 0 kg-m

Nodo J
My = (Myi + Mye + Myn)(Dyi)

My = (-2 287,52+0+0)(0,22) = 503,25 kg-m

Mye = (My; + Mye + Myn)(Dye)
M,e = (-2 287,52+0+0) (0,47) = 1 075,13 kg-m

Myn = (My + Mg + Myn)(Dun)
My = (-2 287,52+0+0 (0,31) = 709,13 kg-m
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Nodo K
Mkr = (Mkr)(Dkr)
Mea = (0)(0) = O kg-m

Nodo L

Mic = (Mig)(DLa)
My = (0)(0) = 0 kg-m

Nodo LL
MiLn = (MLLn)(Duin)
MLLH = (O)(O) =0 kg-m

Nodo M
Mwmi = (Mmi)(Dwmi)
M = (0)(0) = 0 kg-m

Nodo N
Mny = (Mny)(Dny)
My = (0)(0) = 0 kg-m

Para el segundo ciclo se aplica un factor de transporte a los momentos
encontrados del nodo opuesto al nodo a analizar, para obtener los nuevos
momentos. Con los nuevos momentos se realiza el segundo ciclo con el mismo

procedimiento del primer ciclo.

Factor de transporte
Nodo A
Mag = (Mga)(0,50)
Mag = (0)(0,50) = 0 kg-m
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Mar = (Mra)(0,50)
Mar = (-1 075,13)(0,50) = 537,57 kg-m

Nodo B
MBA = (MAB)(0,50)
Mga = (-514,19)(0,50) = -257,09 kg-m

MBG = (MGB)(O,SO)
Msg = (0)(0,50) = 0 kg-m

MBC = (MCB)(QSO)
Mgc = (0)(0,50) = 0 kg-m

Para los siguientes nodos se realiza el mismo procedimiento. Los
momentos finales es la suma algebraica de los momentos encontrados en cada

uno de los ciclos.

Momentos positivos en vigas

WL2
M = =g~
(1119,61 kg/m) (4,15 m)?
Wisyag = o =2410,31kg— m

Para los marcos con carga viva se realizé el mismo procedimiento.
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Figura 25. Diagrama de momentos por carga muerta en vigas

marco 2, eje X
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Figura 26. Diagrama de momentos por carga muerta en columnas

marco 2, eje X
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Figura 27. Diagrama de momentos por carga viva en vigas

marco 2, eje X
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Figura 28. Diagrama de momentos por carga viva en columnas

marco 2, eje X
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Figura29. Diagrama de momentos por carga muerta en vigas

marco C-D, eje Y
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Figura 30. Diagrama de momentos por carga muerta en columnas
Marco C-D, eje Y
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Figura 31. Diagrama de momentos por carga viva en vigas

marco C-D, eje Y
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Figura 32. Diagrama de momentos por carga viva en columnas

marco C-D, eje Y
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2.2.5.5 Anadlisis de carga sismicas por el método del portal
El método del portal es utilizado para el analisis de marcos simétricos y
asimétricos sometidos a cargas horizontales. Se utiliza cuando la base del
edificio es mayor a su altura.

Supone que hay puntos de inflexion a la mitad de las columnas y vigas.

Las columnas internas de los marcos resisten el doble de la fuerza

cortante que las externas.

Figura 33. Diagrama de cuerpo libre del segundo nivel del marco 2, eje X

8 760,86 kg

1,57

095,107 kg e 2 190,215 kg 2190,25 kg 2 190,215 kg 1 095,107 kg

N &e——

4,15 4,15 4,15 4,15

Figura 34. Diagrama de cuerpo libre en los puntos de inflexién abc

g 760,86 KO VCT

] C M

I, 537

|1 085,107 kg
Ma

2,075
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|
SMb=0+)
2,075 Ve-(1,57)(1 095,107 kg) = 0
Ve = 828,586 kg

ZFy=0T+ >Fx=0 +—»
Vc-Na=0 8 760,86 kg-1 095,10 kg-Nc =0
Na = 828,586 kg Nc =7 665,76 kg

Figura 35. Diagrama de cuerpo libre en los puntos de inflexion cdef

B20, 586 kY
Jha65 74 Kgi Ufl
¢ G fONF
) ol 2 190,215 kg
=
I, 2,075 2,075 \,
bl Bl

<
SMd=0+)
2,075(828,586 kg)+2,075Vf-1,57(2 190,215 kg) = 0
Vf = 828,586 kg

sz=oT+ Y Fx=0 +—»

Vf-Ne-828,586 kg = 0 7 665,76 kg-2 190,215 kg-Nf =0
Ne=0 Nf =5 475,545 kg
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Para los siguientes puntos de inflexiéon del primer y segundo nivel, en el
sentido X y sentido Y se realiza el mismo procedimiento para encontrar las

fuerzas que generan los momentos en las columnas y vigas por carga de sismo.

Figura 36. Diagrama de momentos por carga de sismo en vigas

marco 2, eje X

1 719.32 Mﬂgsz Lﬂqsz

6 088.79

FK
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M
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Diagrama de momentos por carga de sismo en columnas

Figura 37.

marco 2, eje X

Diagrama de momentos por carga de sismo en vigas

Figura 38.

marco C-D, eje Y

1833,94
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T 042,45

TO4L2, L5

1 833,94
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704245
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704245

), .l
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Figura39. Diagrama de momentos por carga de sismo en columnas

marco C-D, eje Y

| 0434,80 ¢

2.2.5.6 Analisis de marcos ductiles utilizando el programa
SAP 2000

SAP es un programa de analisis dinamico y estatico de estructuras por
medio de elementos finitos. Para el desarrollo de este trabajo de graduacion, se
utilizo el SAP 2000 para el analisis de los marcos del edificio.

2.2.5.7 Comparacion de métodos de analisis
A continuacion se presentan los diagramas del analisis estructural

utilizando el programa SAP de los marcos del edificio debido a la carga muerta,

carga viva y carga de sismo en el sentido X y en el sentido Y.
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Figura 40.

Momentos por carga muerta marco 2, eje X
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Figura4l. Momentos por carga viva marco 2, eje X
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Figura42. Momentos por carga muerta marco C-D, eje Y
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Figura43. Momentos por carga vivamarco C-D, eje Y
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Figura44. Momentos por carga sismica marco 2, eje X
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2.2.5.8 Momento ultimo por envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir por la superposicién de los efectos de las cargas
muertas, vivas y de sismo, las combinaciones que se usan son del codigo ACI

318S-05 seccidn 9.2.1 para concreto reforzado.

= M=12Mcu+1,6Mcy
= M=0,75(1,2 Mcm +1,6 Mcy+1,87 Ms)
= M=0,75(1,2 Mcu+1,6 Mcy -1,87 Ms)
= M=0,9Mcut+1,43Ms

M = 0,9Mcm-1,43Ms

Envolvente de momento, marco 2, eje X

Viga A-B

M = (1,2)(1 248,44)+(1,6)(226,20) = 1 860,08 kg-m

M = (0,75)[(1,2)(1 248,44) +(1,6)(226,20)+(1,87)(1 719,32)] = 3 806,39 kg-m
M = (0,75)[(1,2)(1 248,44)+(1,6)(226,20)-(1,87)(1 719,32)] = -1 016,27 kg-m
M = (0,90)(1 248,44)+(1,43)(1 719,31) = 3 582,20 kg-m

M = (0,90)(1 248,44)-(1,43)(1 719,31) = -1 335,017 kg-m

Columna B-G

M = (1,2)(113,44 kg-m)+(1,6)(15,86 kg-m) = 161,50 kg-m

M = (0,75)[(1,2)(113,44)+(1,6)(15,86)+(1,87)(3 438,64)] = 4 943,82 kg-m

M = (0,75)[(1,2)(113,44)+(1,6)(15,86)-(1,87)(3 438,64)] = -4 701,56 kg-m

M = (0,90)(113,44)+(1,43)(3 438,64) = 5 019,35 kg-m

M = (0,90)(113,44)-(1,43)(1 719,31) = -4 815,16 kg-m
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Figura46. Envolvente de momentos en vigas marco 2, eje X
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Figura47. Envolvente de momentos en columnas marco 2, eje X
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Figura48. Envolvente de momentos en vigas marco C-D, eje Y
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Figura49. Envolvente de momentos en columnas marco C-D, eje Y
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2.2.5.9 Diagramas de corte

Los cortes en los marcos se calculan con las férmulas siguientes

Corte en vigas

1,2W..L 1,6W.,.L 1,87XM
Vu=0,75[ L =LA >
2 2 L
Corte en columnas
Y Mcol
Ve =
¢ L

Calculo de corte en marco eje 2, sentido X

Viga A-B

Vu=10,75

1,2(1119,61)(4,15) 1,6(183,25)(4,15) 1,87(1 719,31 + 1 719,31)
2 + 2 + 4.15

Vu =3 709,25 kg

Columna B-G

_5019,35+5011,74
B 3,14

Ve = 3 194,61 kg

Las siguientes figuras muestran los resultados obtenidos.
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Figura 50.
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Figura 51.
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Envolvente de corte en vigas marco 2, eje X
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Figura52. Envolvente de corte en vigas marco C-D, eje Y
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2.2.6 Disefio estructural

El disefio estructural consiste en definir las distintas caracteristicas de la
estructura. Algunas caracteristicas estan definidas en cddigos y reglamentos,
otras se tienen que calcular tomando en consideracion la resistencia y las

especificaciones requeridas.

Especificaciones requeridas en el disefio estructural:

Materiales Recubrimientos

f'c = 280 kg/cm? Losas = 4 cm

fy = 2 810 kg/cm? Vigas = 4 cm

Es = 2,1E6 kg/cm? Columnas = 4 cm

Ec = 2,5E6 kg/cm? Cimentacién = 10 cm

Yc = 2 400 kg/m®
vs = 990 kg/m®

Los recubrimientos son tomados del ACI 318S-05 seccién 7.7.1
2.2.6.1 Losas

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para
proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de concreto reforzado es una
amplia placa plana, generalmente horizontal, cuyas superficies superior e
inferior son paralelas o aproximadamente paralelas entre si. Puede estar
apoyada en vigas de concreto reforzado (se funde, por lo general, en forma
monolitica con las vigas), en muros de mamposteria o de concreto reforzado,

en elementos de acero estructural o en forma directa por columnas.
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En esta seccion se detalla el procedimiento aplicado en el disefio de las
losas del primer nivel considerando también el voladizo. Para disefarlas existen

varios métodos, en este caso se utilizé el método 3 del ACI.

Figura 54. Planta de losas primer nivel
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Losas del primer nivel

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m?®
Sobre carga (S.C) = 90 kg/m?

Repello y cernido (R+C) = 30 kg/m?

Espesor de losa = 0,15 m, ver seccion 2.2.5.1
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Carga vivas utilizadas en disefio de losas

Entrepiso = 250 kg/m?
Techo = 100 kg/m?

Integracion de cargas

CM = CM losa+S.C+(R+C)
CM = (2 400 kg/m°)(0,15 m) + 90 kg/m? + 30 kg/m?
CM = 480 kg/m?

CU=1,2CM+1,6CV segun ACI 318S-05 seccion 9.2.1
CU = (1,2)(480 kg/m?)+(1,6)(250 kg/m?)
CU = 976 kg/m?

CMU = (1,2)(480 kg/m?) = 576 kg/m?
CVU = (1,6)(250 kg/m?) = 400 kg/m?

Momentos para cada losa por el método 3 del ACI
Ma(_) = Ca(_)*CU*aZ
Mby, = Cb,*CU*b?

Ma.= Ca)*CMU*a? + Ca) CVU*a?
Mb.)= Cb)*CMU*b? + Cbyy CVU*b?
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Donde:

a = lado corto de losa

b = lado largo de losa

Cay Cb = factores dados por relacién a/b
Ma(, y Mb.)= momentos negativos en losa
Ma+) y Mb) = momentos positivos en losa
CU = carga ultima

CMU = carga muerta ultima

CVU = carga viva ultima

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:

Ma() = 1/3*Ma+)
Mb.) = 1/3*Mb)
Losa | =Losa ll
a
m=5
4,15
m = m = 0,92

Figura55. Caso 8 para el calculo de momentos en losas
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Caso 8

Ma, = Ca(y*CU*a?

Ma, = (0,043)(976)(4,15)
Ma) = 722,79 kg-m

Mby, = Cb(,*CU*b?

Mb, = (0,052)(976)(4,50)
Mb,= 1 027,72 kg-m

Ma(+) = Ca(+)*CMU*a2 + Ca(+)*CVU*a2
Mas) = (0,025)(576)(4,15)2+(0,035)(400)(4,15)?
Ma(+) = 489,12 kg-m

Mb.) = Cb(*CMU*b? + Cb) CVU*b?

Mb+) = (0,019)(576)(4,50)%+(0,024)(400)(4,50)?

Mb(+) = 416,02 kg-m

Momentos negativos en parte de losa sin continuidad
Mb(_) = 1/3*Mb(+)

Mb., = (1/3)(416,02)

Mb, = 138,67 kg-m

Losa Il

ol

4,15
——=0,92

m
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Figura 56.

Ma, = Ca(,*CU*a?
Mag, = (0,055)(976)(4,15)
Ma() = 924,50 kg-m
Mb, = Cb(,*CU*b?

Mb, = (0,037)(976)(4,50)
Mb,= 731,26 kg-m

Voladizo

Caso 2 para el célculo de momentos en losas

7.

Ma) = Ca@)*CMU*a’+ Cay CVU*a?
Ma. = (0,022)(576)(4,15)%+(0,034)(400)(4,15)°
Ma) = 452,47 kg-m

Mb.)= Cb)*CMU*b? + Cbys) CVU*b?
Mb= (0,014)(576)(4,50)°+(0,022)(400)(4,50)>
Mb.)= 341,49 kg-m

(CU)(L)?
M=
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(976 kg/m) (0,80 m)?
M =
2
M = 312,32 kg-m

Balanceo de momentos: cuando el momento negativo en un lado de un
apoyo es menor que el del otro lado, su diferencia se distribuye en proporcién a
su rigidez; esto se hace para determinar el valor del momento balanceado (MB),

para el cual el codigo ACI recomienda el procedimiento siguiente:

Figura57. Esquema de balanceo de momentos

M2
M1

Si M2 > M1

= Si M1>0,8 M2; entonces, MB = (M +M2)/2
= Si M1<0,8 M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas

Donde:
K1, K2 =rigideces de losasayb
L4, L2 =longitudes de losas consideradas
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K1 K2

DIl= D2=
K1+ K2 K1+ K2

Donde:

D1, D2 = factores de distribucion de losasayb

La distribucion se efectua de la siguiente manera:

D1 D2 |

|
[: M1 M2 |
SUMAR (M2-MATFD1 | (M2-M1TD2 «—' RESTAR
MB MB

Donde:

MB = Momento balanceado
Balanceo de momentos en losa | y |l
M1 = 731,26 kg-m L1=4,50m

M2 =1 027,72 kg-m L2=4,50m

Chequeando si M1 > 0,80 M2
(0,80)(1 027,72 kg-m) = 822,17 kg—m

Como M1 < 0,80 M2, se toma una distribucion proporcional a la rigidez

de las losas.
1 1
Kl=——=0,22 K2=——=0,22
4,50 4,50
=£:0,50 =L:0,50
0,22 +0,22 0,22 +0,22
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Realizando la distribucion

| 0.5 0.5 |
— 731.26 102772
SUMAR RESTAR
|—>{102?_?2-?31_25){0_53 (1027.72-721.26)(0.5) «—
879.49 879.46

MB = 879,49 kg-m

El procedimiento anterior se aplic6é a todas las demas losas de la

estructura, en la siguiente figura se muestras los momentos balanceados.

Figura58. Diagrama de momentos balanceados de losas de entrepiso

s

i 50

450

&S0
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Diseio del armado de losa: primero establecer el acero minimo y el
momento que resiste, luego calcular el acero de refuerzo para los momentos
mayores al que resiste el acero minimo. Segun el ACI 318S-05 seccion 7.7.1 el
recubrimiento minimo es de 2 cm. Para esta losa se utilizara un recubrimiento

de 4 centimetros por la cercania al mar.

Datos:

fc =280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

b =100 cm (franja para un metro)

t=0,15m
Varilla No. 3
Peralte
d=h—rec—c|);ar

0,9525
d=15-4 - > =10,5cm

Area de acero minimo

Asin = 40%AsViga

14,1
Asp, = 0,40( 5 ) bd

)

2810
Aspin = 2,10 cm?

Asp, = 0,40( ) 100 = 10,5
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Separacion maxima segun ACI 318S-05 secciéon 7.6.5

Smax =3t 645 cm

Usando varilla No. 3

30 [0 — 100cm
0,71 cm? S
S =33,80 cm

3t =(3)(15) =45 cm

Usar espaciamiento de 30 cm.

Area de acero minimo con espaciamiento de 30 cm
ASmin 100cm

0,71 cm? 30 cm
Asmin = 2,36 cm?

Calculo del momento que resiste el Asmin = 2,36 cm?

Asfy
Masmin = 0,90 [ASfy (d 1 7f’cb>]

2,36 * 2 810 )]

Masmin = 0,90 [2:36 *2810 (10'50 1,7 %280 + 100

Masmin = 61 837,10 kg-cm
MAsmfn = 618,37 kg'm
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Para los momentos menores a los que resiste el Asnyin, Se armara la losa a

Smax = 30 cm, para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

Tabla VIl. Areade acero (As) y espaciamiento (S) para momentos

mayores a 618,37 kg-m

M (kg-m) As (cm?) S (cm)
924,50 3,55 19,98
879,49 3,37 21,00
722,79 2,76 25,67
731,26 2,79 25,37

Usar No. 3 @ 0,15 en ambos sentidos.

Area de acero por temperatura
Ast = 0,002bt segun ACI 318S-05 seccion 7.12.2.1
Ast = (0,002)(100 cm)(10,5 cm)

Ast = 3 cm?

Espaciamiento

3 cm? 100 cm
0,71 cm? S
S=23cm

Usar No. 3 @ 20 cm.
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Revision por corte: el corte debe resistir unicamente el concreto; por tal
razon, se debe verificar si el espesor de losa es el adecuado. El procedimiento

es el siguiente:

Calculo del corte maximo actuante

L = lado largo

_ (976 kg/m)(4,50 m)

V
max >

Vmax = 2 196 kg
Célculo de corte maximo resistente
Vr = ¢0,53(Vf'c)bd
® = 0,75 segun ACI 318S-05 seccién 9.3.23

Vr = (0,75)(0,53)(v/280)(100)(10,5)
Vr = 6 984,02 kg

Como Vr > Vmax, espesor t=0,15 m es el adecuado.

Si Vr < Vmax, se aumenta el espesor de la losa.
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Losas del segundo nivel

El procedimiento es el mismo al anterior, variando el calculo de carga viva.

El armado final de las losas se presenta en planos. Ver anexo.

2.2.6.2 Vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Soportan su propio peso, el de la losa, muros y otras cargas
apoyadas a las mismas. Las cargas que soportan las transmiten a las

columnas y muros de cargas.

El procedimiento para disefiar vigas, se describe a continuacion, aplicado
a la viga A-B del marco 2, eje X del primer nivel. Los datos se obtienen del
analisis estructural. El recubrimiento minimo segun el ACIl 318S-05 seccion
7.7.1 esde 4 cm.

Datos:

fy =2 810 kg/cm?

f'c = 280 kg/cm?

Secciéon =25 cm x 40 cm
Recubrimiento = 4 cm
MA( = 3 806,39 kg—-m
MB, =4 329,63 kg—-m
M) =3 523,58 kg—m
Vu =3709,25 kg-m
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Peralte

1,90

d=40—4—
2

d=35cm
Area de acero minimo segtin ACI 318S-05 seccién 10.5.1

14,1
Asmin = F bd

14,1
ASpin = 5810 (25)(35)

Asnin = 4,39 cm?

Area de acero maximo en zona sismica

(0,85, f'c ( 6090 )
Poal = | ™y 6090 + fy

_ {0,85%0,85 =280 kg/cm? ( 6 090 )
Pbal = 2 810 kg/cm? 6090 + 2 810 kg/cm?

Pbal = 0,049

Aspmax = O:Spbalbd

Asax = (0,5) (0,049) (25 cm) (35 cm)
Asnix = 21,55 cm?
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Area de acero longitudinal

Mub O,85fc]

— _ 2 _
As = |bd j(bd) 0,003825fc|l fy

Calculando para MA) = 3 806,39 kg-m

3806,39 « 25 | 0,85 * 280]

_ _ 2 _
As = |35 %25 J(35 *25)° ~ 5003825 = 280| | 2810

As = 4,43 cm?

Calculando para MB,) = 4 329,63 kg-m

4 329,63 x 25 (10,85 * 280]

As = 25 — 25)2 —
$=135+%25 J(BS* 5)* ~ 5003825 = 280| | 2810

As = 5,06 cm?

Calculando para M) = 3 523,57 kg-m

3 523,57 %25 0,85 * 280]

_ _ 2 _
As = |35 % 25 \/(35 *25) 0,003825 = 280 2810

As = 4,09 cm?

Como se puede observar, ninguno de los momentos requiere mas acero

que el acero maximo, por lo que la seccion de la viga y el grado del acero de

refuerzo (grado 40) son adecuados. Si el area de acero requerida fuera menor

al area de acero minima, se coloca el area de acero minima. Si el area de acero
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fuera mayor que el area de acero maxima, se realiza un analisis de viga

doblemente reforzada o analisis a compresion de la viga.
Acero corrido en la cama superior

Colocar 2 varillas como minimo

As.in = 4,39 cm? Se coloca el valor mayor

33% As( mayor = 1,67 cm?

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 = 5,70 cm?, si cumple.

Las varillas No. 6 cubren el area de acero de los momentos negativos por

lo que no se necesitan bastones para cubrir el area requerida.
Acero corrido en la cama inferior

Colocar 2 varillas como minimo

Aspi, = 4,39 cm?

50% As+) = 2,04 cm? Se coloca el valor mayor

50% As(, mayor = 2,53 cm?

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 6 = 5,70 cm?, si cumple.

Las 2 varillas No. 6 cubren el area de acero del momento positivo por lo

tanto no se necesita bastones para cubrir el area requerida.
Colocar 2 varillas No. 3 adicionales a la viga. Estas varillas no tienen

ninguna funcion estructural, solo ayudan para evitar el agrietamiento de las

vigas.
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Figura 59. Seccion transversal de viga

/ / 2 No. 6 CORRIDOS
Ly . : o 4\. . P
\-T__ <
o
o L e, 5 corrIDOS

VI

0.25 CORRIDOS

Corte resistente segun el ACI 318S-05 seccion 11.3.1.1

Vr = $0,53 (Vfc)bd
® = 0,75 segun ACI 318S-05 seccién 9.3.2.3

Vr = (0,75)(0,53)(v280)(25)(35)
Vr =5 820,01 kg

Vu =3 709,25 kg
Comparar corte resistente con corte ultimo

Si Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30 cm.

Si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones.
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. 2Ayfyd
Vs

Vr > Vu el concreto resiste el cortante colocar estribos a d/2
d/2=35/2=17,5cm

Usar varilla No. 3 @ 15 cm.

El ACI 318S-05 en la seccion 21.3.3.1 determina que deben colocarse
estribos en una longitud igual a 2d en zona confinada, medida desde la cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento

en flexion.

2d = (2)(35 cm)
2d =70 cm

Segun el ACI 318S-05 seccidon 21.3.3.2 se debe de cumplir con:
» El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 cm, de la cara del
elemento de apoyo.
= EIl espaciamiento maximo de los estribos en zona de confinamiento no
debe exceder el menor de:
o d/4 =35/4=8,75 cm
0 8 Q@var longitudinal = 15,28 cm
0 24 @var transversal = 22,86 cm

o 30cm
La separacion de los estribos en zona confinada sera de 8 cm y de 15 cm

en zona no confinada, ambos con varilla No. 3. Colocar eslabones No.3 para

amarrar el acero adicional intercalado con los estribos.
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El armado de estribos para la viga es el siguiente: el primer estribo No. 3 a
0,05 m, 9 estribos No. 3 a 0,08 m en ambos extremos y el resto a 0,15 m en

zona no confinada.

Figura 60. Seccién longitudinal de viga

0,40 3,75 L 040

2 No. & 2 No, 3

COLOCAR FRIMER ESTRIBOS @ 0,05 +

ESTRIBOS No. 3 CONFINADOG —
G @ 0,08 EN AMBOS EXTREMOS, RESTO @ 0,15

2.2.6.3 Columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefo, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural. Para disefar la columna, se toma el mayor de los dos

momentos actuantes en extremos de ésta.

Para este caso, se disefian por cada nivel unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel

respectivo. En esta seccion se describe el procedimiento que se siguié para
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disefar las columnas tipicas del primer nivel, aplicando el mismo procedimiento

de calculo para las columnas del segundo nivel.

Datos:

Seccién de columna =40cm x 40 cm, ver seccion 2.2.5.1

Seccion de viga =25 cm x 40 cm Mx = 14 047,37 kg-m
Longitud de columna 1 = 4,24 m My =15 110,89 kg-m
Longitud de columna 2 =2,74 m Vx =6 045,85 kg
Longitud de vigas = 8,65 m Vy =6 492,85 kg
Espesor de losa =0,15m Area tributaria = 18,68 m?

Segundo nivel

Carga Axial: CU = 1,2CM+1,6CV segun ACI 318S-05 seccion 9.2.1
CU, = (1,2)(480)+(1,6)(100) = 736 kg/m?

Pviga = (0,25)(0,40)(8,65)(2 400 kg/m*)= 2 076 kg

Factor de carga ultima 2
CU

FCU = ——
CM + CV

FCU = 736 =1,27
480+ 100

PU, = CU*Atrib+Pviga*FCU
PU, = (736)(18,68)+(2 076)(1,27)
PU, = 16 385 kg

Primer nivel

Carga Axial: CU = 1,2CM+1,6CV segun ACI 318S-05 seccién 9.2.1
CU, = (1,2)(480+175)+(1,6)(250) = 1 186 kg/m?

Pviga = (0,25)(0,40)(8,65)(2 400 kg/m®) = 2 076 kg
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Factor de carga ultima 1

FCU = 1186 =1,35
(4804 175)+250

PU; = PUx+Pcol,*FCU»+CU4*Atrib+Pviga*FCU,4
PU; = 16 385+0,40*0,40*2,74*2 400 kg/m**1,27+1 186*18,68+2 076*131
PU; =41 249,17 kg

Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por la relacién de esbeltez las
columnas se clasifican en cortas (E<22), intermedias (22<E<100) y largas
(E>100). EIl objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango; si son
cortas se disefan con los datos originales del analisis estructural, si son
intermedias se deben magnificar los momentos actuantes y, si son largas, no

se construyen.

Calculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (V)

Sentido X
P = z:Kcol
ZKViga
Inercia
1
[ = —bh3
12

lyica = % (25)(40)3= 133 333,33 cm*

lcoLumna = 5 (40)(40)3= 213 333,33 cm
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K=1/L

13333333 13333333 ;
Z Viga = 115 + 115 = 642,57cm
z _ 21333333 21333333 .
Col = 574 424 /o em
_128173
a7 64257
L|Jb= 0
Wy,
b= =5 =099

Calculo del coeficiente k segun ACI 318S-05 seccion R10.12.1

20-¥ .
k= ZOPW/1+LIJP Sllpp<2

k=090/1+ ¥, si¥ >2

20-0,99
k=—r7—

v/1+099 =134
20 + ) )

Esbeltez de columna

klu
0,30h

(1,34} (4, 34}
- W ™ 47,34 > 22 < 100; por lo tanto es una columna intermedia
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Segun ACI 318S-05 seccion 10.12.2 se permiten ignorar los efectos de

esbeltez si cumple con la siguiente igualdad

Ku _ 341 M
r M,

14 005,37)
14 047,37

47,34 <34 —-12 (
47,34 > 22,03 realizar chequeo de esbeltez magnificando los momentos.

Sentido Y

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a

continuacion

W,=2,16 W, =0

Wp =1,08

k=1,36

E =48,05> 22 y < 100 columna intermedia.

Chequeo segun ACI 318S-05 seccién 10.12.2

klu M,
—<34-12—
r M,

48,05 > 22,07 realizar chequeo de esbeltez magnificando los momentos.
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Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en el Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto, se deben magnificar

los momentos actuantes.

Magnificaciéon de momentos: cuando se hace un analisis estructural de
segundo orden, en el cual se toman en cuenta las rigideces reales, los efectos
de las deflexiones, los efectos de la duracién de la carga, cuyo factor principal a
incluir es el momento debido a las deflexiones laterales de los miembros, se
pueden diseiar las columnas utilizando directamente los momentos calculados.
Por otro lado, si 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 desplazamiento lateral de los miembros, es necesario
modificar los valores calculados con el objetivo de obtener valores que tomen
en cuenta los efectos de desplazamiento. Para este caso, esa modificacién se

logra utilizando el método ACI 318S-05 de magnificacién de momentos.

Sentido X

Calculo del factor de flujo plastico del concreto
_ 1,2CM
B = ToeM+ 1607

_ (1,2)(480 + 175)
B 1186 B

0,66

Calculo del El total del material segun ACI 318S-05 seccién 10.12.3
0,4Ecl,
1+ By
Ec = 15 100Vf¢c
1

Ig = Eth
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- (0,4)(15 100+/280)(213 333,33)

— 10 Ko — 2
15066 1,29 x 10*" Kg — cm

Calculo de la carga critica de pandeo de Euler segun ACI 318S-05 seccion
10.12.3

(m?)(1,29 * 1019)
Pcr =
(1,34 x 424)?

= 394 819,10 kg

Calculo del factor que relaciona el diagrama real de momentos con un
diagrama equivalente de momento uniforme. Segun ACI 318S-05 seccion
10.12.3.1

M,
cm = 0,6+ 0,4— > 0,4
M;

06+ 04(14 005,37) _
cm=00T R 14 047,37) T

Calculo del magnificador de momentos segun ACI 318S-05 seccion
10.12.3

§=— 0 519
{__Pu_ "
0,75Pc
8 = 0,99 =1,16
- 42 595,28 -

1

~(0,75)(397 467,65)
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Calculo de momentos de disefio segun ACI 318S-05 seccion 10.12.3

M = 6Mmax
M = (1,16)(14 047,37 kg-m)
M = 16 301,37 kg-m
Sentido Y
Bd = 0,66 El = 1,29*10° kg-cm?
Pcr = 382 240,54 cm = 0,99
§=1,16

M = (1,16)(15 110,89 kg-m)
M = 17 606,19 kg-m

Calculo del acero longitudinal por el método BRESLER: este método
consiste en una aproximaciéon del perfil de la superficie de la falla, ademas, es
uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento es muy sencillo y

produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental del método Bresler es aproximar el valor 1/P’u, que
se aproxima por un punto del plano determinado por tres valores: carga axial
pura (P’o), carga de falla para una excentricidad ex (P’x) y carga de falla para
una excentricidad ey (P’y). El procedimiento a seguir es el siguiente:

Limites de acero segun ACI 318S-05 seccién 21.4.3.2

1% Ag < As < 6% Ag en zona sismica

Asmin = (0,01)(40)(40) = 16 cm? Asmax = (0,06)(40)(40) = 96 cm?
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Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin.
Armado propuesto 8 No. 8 = (8)(5,07) = 40,536 cm? = 2,5%

El recubrimiento minimo sera de 4 cm segun el ACI 318S-05 seccion 7.7.1

Calculo de valores a utilizar en diagramas

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas.

Valor de la grafica

Y=X

Hnucleo _ b — 2rec

~ Hcolumna __ h
40 — 2(4)
Y=X= 0 = 0,80
Valores de la curva
Asfy
P = 0,85 cAg
(40,536)(2 810)
p= = 0,29
0,85(280)(1 600)
Excentricidades
Mdx
ex = T
16 294,95
X = 249,17~ 057
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_ 1752863 _
Y=4124917 "

Valor de las diagonales

ex/hx = 0,39/0,40 = 0,98
ex/hx = 0,42/0,40 = 1,05

Con los valores obtenidos, se buscan los valores de los coeficientes K'x y

K’y, obteniendo los resultados siguientes:
K'x=0,175 Ky=0,16
Calculo de cargas
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex
P’x = K'x*fc*b*h

P’x = (0,175)(280 kg/cm?)(40 cm)(40 cm)
P’x = 78 400 kg

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey

P!y - K!y*f!c*b*h
P’y = (0,16)(280 kg/cm?)(40 cm)(40 cm)
P’y =71 680 kg
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Carga axial de resistencia de la columna
P'o = $[0,85f'c(Ag — Ag) + Asfy]
® = 0,65 para elementos a compresion segun ACI 318S-05 seccion 9.3.2.2

P'o = (0,65)[0,85)(280)(1 600-40,536)+(40,536)(2 810]
P’o =315 288,08 kg

Carga de la resistencia de la columna

P’u=P'x+P’y_P’o
P'u = !
YT T 1
P'’x " P’y Po
oo 1
S W S
78400 ° 71680 315288,08

P'u=42 491,18 kg

Como P’u > Pu, el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, si esto

no fuera asi, se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.

Refuerzo transversal: ademas de disehar las columnas para resistir

flexocompresion, es necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que

absorban parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor

confinamiento en los extremos. Un buen confinamiento dara mayor ductilidad.
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Se debe chequear Vrcon Vu
Si Vr > Vu se colocan estribosa S=d/ 2.

Si Vr < Vu se disenan los estribos por corte.

Calculo del corte resistente
Vr = $0,53(Vf’c)bd
® = 0,75 segun ACI 318S-05 seccién 9.3.2.3

Vr = (0,75)(0,53)(v280)(40)(36)
Vr = 9 045,96 kg

Vu = 6 492,85 kg.

Como Vr > Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a un

espaciamiento d/2 segun ACI 318S-05 seccion 11.5.5.1.
Se colocaran No. 4 @ 15 cm en zona no confinada.

Refuerzo por confinamiento: la longitud de confinamiento segun el ACI
318S-05 seccion 21.4.4.4 y 21.12.5.3 se escoge entre la mayor de las

siguientes opciones:
» L/6=2,74/6 = 0,456 m

= Lado mayor de la columna = 0,40 m
= 045m
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Se usa como longitud de confinamiento 0,50 metros, en ambos extremos

de la columna.
Espaciamiento de estribos en zona confinada
Calculo de la relacion volumétrica

A

—045( g 1) 085fc) _ 5 12(fC
Ps = 5 A fy /= "\fy

(40)(40) (0,85)(280) 280
(32)(32) 1] [ 2810 | = %12 (2 810)

Ps = 0,45[

ps = 0,02 > 0,012

Utilizando varillas No. 4 para los estribos, el espaciamiento en la zona
confinada es:
2Ay

S =
pSLn

_ (21,27 cm?)
~(0,02)(32cm)

cm

Usar No. 4 @ 4 cm en zona confinada.

Por tener varillas en las caras de la columna se colocara estribos rotados
a 45° de diametro No. 3, segun el ACI 318S-05 seccion 7.10.5.3, con un
espaciamiento doble a la separacién en la zona de confinamiento y en la zona

no confinada.
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Figura 61.

Seccion transversal de columna

040

0,40

B Mo B

EST. Ma.4 @ 0,04 EM ZOMNA DE COMFINAMENTO
EST. noL @ 0,15 EN Z0MA NO CONFINADA

EST. M2, 3 a 45°

Figura 62. Detalle longitudinal de columna primer nivel

0,50

I, 74

0,50

ZONA DE CONFINAMIENTO
EST. No. 4 @ 0,04 m
EST. No. 3@ 0,08 m

8 N0.8 CORRIDOS
EST. No. 4@ 0,15 m
EST. No. 3@ 0,30 m

NIVEL DEL SUELO

1,50

ZONA DE CONFINAMIENTO
EST. No. 4 @ 0,04 m
EST. No. 3@ 0,08 m
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2.2.6.4 Cimientos

Los cimientos son elementos estructurales encargados de recibir las
cargas propias y las aplicaciones exteriores a la misma y transmitirlas al suelo
donde se apoya la cimentacion. Para elegir el tipo de cimentacidon 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.

Datos:

Mx = 14 005,37 kg-m My = 15 015,95 kg-m
Pu =41 249,18 kg Vs = 31,13 T/m?

s = 990 kg/m® Yc =2 400 kg/m®
Desplante Df = 1,50 m f'c = 280 kg/cm?
FCU = 1,31 fy = 2 810 kg/cm?

Calculo de las cargas de trabajo

Pu 4124918

Pt=FCU— 131 = 31487,92kg

M'tx = Mx _ 1400537 _ 10691,12k
*ZFfcu” " 131 Lo XgTm

M'ty = My _ 1501595 11 462,56 k
Y=Fcu~ 131 PO KE— M

Predimensionamiento del area de la zapata

1,5P't  (1,5)(33 116,08)
Az = = =

2
Vs 31130 1,60'm
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Se propone usar dimensiones de 2,60 m X 2,60 m = 6,76 m?.

Segun el ACI 318S-05 seccidén 15.7 la dimensién minima de las zapatas

sobre el refuerzo inferior es de 15 cm.
Se propone un espesor total de 50 cm.

Presién sobre el suelo

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

Sx = Sy = (1/6)(2,6 m)(2,6 m)?
Sx=Sy=293m°

P = P't+Pcolumna+Psuelo+Pzapata
P = 31 487,92+0,40%0,40%4,24*2 400+2,6*2,6*1,5*990+2,6*2,6*0,5*2 400

P = 51 266,68 kg

51266,68 10691,12 11462,56

= + +
122626~ 293 — 293
gmax = 15 144,81 kg/m? cumple, no excede el Vs.
gmin = 22,84 kg/m? > 0 cumple, s6lo tenemos esfuerzos por compresion.

Las dimensiones de la zapata si chequean.
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La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presion en otro punto de la misma. Sin embargo para efectos de disefio se
determina una presion constante; si se quiere tomar un criterio conservador se
realiza el disefio con la presion maxima que debe ser afectada por el factor de

carga ultima.

Presion ultima

qu = gmax*FCU

qu = (15 144,81 kg/m?)(1,31)
qu = 19 839,70 kg/m?

Peralte efectivo
El recubrimiento minimo en zapatas es de 7,5 cm segun ACI 318S-05

seccion 7.7.1. Se usara un recubrimiento de 10 cm por estar en una zona

expuesta a ambientes corrosivos segun ACI 318S-05 seccion 7.7.5.

Asumir valores

t=0,50m
Varilla No. 6
1,90
d=50—-10 ———
2
d=39,05cm
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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 razon se debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el

actuante.

Figura 63. Corte simple en zapata

X = B/2-b/2-d
X =2,60/2-0,40/2-0,3905 = 0,70 m

Corte actuante
Vact = qu*Area = (19 839,70)(0,70)(2,6)

Vact= (19 839,70)(0,70)(2,6)
Vact = 36 108,25 kg
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Corte resistente
Vr = $0,53(Vf'c)bd
® = 0,75 segun ACI 318S-05 seccién 9.3.2.3

Vr = (0,75)(0,53)(v/280)(260)(39,05)

Vr =67 532,14 kg
Como Vr > Vact el peralte de la zapata si chequea.
Si Vr < Vact se aumenta el espesor de la zapata.

Como es una zapata cuadrada, en la direccién Y tenemos los mismos
resultados. Si fuera rectangular se tiene que hacer el analisis en ambas

direcciones.

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.
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Figura 64. Corte punzonante en zapata

Corte actuante por punzonamiento

2*(d/2)+seccion de columna = (2)(39,05/2)+40 = 79,05 cm.
Vact pun = qu*Area ashurada = (19 839,70)[(2,6)(2.6)-(0,79)(0,79)]
Vact pun =121 734,42 kg

Corte resistente a punzonamiento
Vr = ¢ * 1,06(E)b0*d

® = 0,75 segun ACI 318S-05 seccion 9.3.23

bo = 4*(d+40)
bo = (4)(39,05+40) = 316,20 cm

Vr = (0,75)(1,06)(+/280)(316,2)(39,05)
Vr = 164 258,95 kg
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Vr >Vact cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.

Disefio del refuerzo a flexion: 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.

El momento ultimo se define tomando la losa en voladizo con la féormula:

M _WuL2
1=

Donde:

L = distancia medida del rostro de columna a final de la zapata.

Figura 65. Esquema para el refuerzo a flexion en la zapata

W = qu*B
W = (19 839,70)(2,6) = 51 583,22 kg-m

(51583,22)(1,10)2
Mu =
2
Mu = 31 207,85 kg-m
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Area de acero minimo seguin ACI 318S-05 seccion 10.5.1

14,1
Asmin = m (260) (39 05)

Asmin = 50,95 cm?

Area de acero

As = [260 * 39,05 — \/(260 * 39,05)% —

31 207,85 * 260 [0 ,85 * 280
0,003825 = 280 2810

As = 32,21 cm®
El As requerido es menor al Asmin, se colocara armado con Asmin.

Espaciamiento entre varillas usando varilla No. 6

50,95 cm? 260 cm
2,85 cm? S

S =14,54 cm

S=14cm

Colocar 18 No. 6 @ 14 cm en ambos sentidos.
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Figura 66. Seccion de zapata

0,50

2,60

18 No. 6 @ 0,4 mEN AMBOS SENTIDOS

2.2.7 Disefio de instalaciones hidraulicas y eléctricas

Se disefio un drenaje separativo; el de drenajes para aguas negras y el de
aguas pluviales, ambos seran evacuadas al colector municipal. El servicio de
agua potable es proporcionado por la municipalidad y sera distribuida por medio
de circuitos cerrados. Las instalaciones eléctricas estan distribuidas en dos

circuitos; el circuito de fuerza y el circuito de iluminacion.
2.2.8 Elaboracion de planos
Se elabord un juego de planos que contiene los detalles de cada uno de

los elementos que conforman el edificio asi como especificaciones técnicas. Se

pueden ver en el anexo.
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2.2.9 Elaboracién de Presupuesto

El presupuesto esta conformado por el precio unitario de cada renglén,

integrado por el costo directo y costo indirecto.

Costo directo: integrado por los precios de los materiales y de la mano de

obra calificada y no calificada. Para este caso se utilizaron datos del lugar.
Costo indirecto: conformado por un porcentaje del costo directo, que
incluye gastos administrativos, direccion técnica, imprevistos y utilidad. El

porcentaje que se utilizé para este proyecto es del 35% del costo directo.

Ver presupuesto en la tabla VIII.
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Tabla VIII.

Presupuesto del edifico del cuerpo de bomberos voluntarios

No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UFI)\:T'II'EACIIQ(IDO TOTAL
1 Preliminares 1,00 Global Q 6000,00 | Q 6 000,00
2 | Excavacioén 165,00 m’ Q 10397 | Q 17 155,00
3 | Zapatas tipo 1 6,00 Unidad Q 13551,55 | Q 81 309,30
4 | Zapatas tipo 2 10,00 Unidad Q 1353940 | Q 135 393,95
5 | Zapata tipo 3 4,00 Unidad Q 13570,04 | Q 54 280,15
6 | Cimiento corrido 62,45 ml Q 321,46 | Q 20 075,30
7 | Levantado hasta solera hidréfuga 39,34 m’ Q 240,15 | Q 944741
8 | Solera hidréfuga 62,45 ml Q 251,60 | Q 15712,25
9 | Solera intermedia 153,60 ml Q 262,95 | Q 40 388,60
10 | Columna C-1 40,00 Unidad Q 11754,76 | Q 470 190,25
11 | Columna C-2 24,00 Unidad Q 837,96 | Q 20 111,00
12 | Columna C-3 35,00 Unidad Q 570,50 | Q 19 967,35
13 | Columna C4 10,00 Unidad Q 463,08 | Q 4 630,80
14 | Levantado 0,15X0,15X0,40 389,77 m? Q 23745 | Q 92 550,81
15 | Levantado 0,10x0,15x0,40 20,58 m’ Q 204,06 | Q 4 199,51
16 | Solera block U 139,22 ml Q 125,05 | Q 17 409,20
17 | Vigas 267,80 ml Q 117127 | Q 313 666,17
18 |Losa 512,00 m’ Q 728,17 | Q 372 821,05
19 | Gradas 12,00 m’ Q 998,40 | Q 11 980,75
20 | Drenajes aguas negras 1,00 Global Q 1436500 | Q 14 365,00
21 | Drenajes aguas pluviales 1,00 Global Q 13770,00 | Q 13 770,00
22 | Agua potable 1,00 Global Q 9380,18 | Q 9 380,18
23 | Electricidad 1,00 Global Q 2768280 | Q 27 682,80
24 | Repello y cernido 1.032,00 m? Q 11561 | Q 119 314,50
25 | Piso de concreto 149,40 m? Q 167,83 | Q 25 073,30
26 | Piso 281,00 m? Q 555,16 | Q 156 000,50
27 | Azulejo 36,00 m’ Q 340,00 | Q 12 240,00
28 | Barandal y bajada de emergencia 1,00 Global Q 722500 | Q 7 225,00
29 | Puertas 15,00 Unidad Q 476000 | Q 71 400,00
30 | Ventanas y balcones 1,00 Global Q 114 240,00 | Q 114 240,00
31 | Pintura 1.332,00 m’ Q 18,74 | Q 24 962,80
TOTAL DEL PROYECTO Q 2302 942,93
TOTAL DEL PROYECTO EN DOLARES $ 274 486,64

Segun tipo de cambio Q 8,39 por US$ 1,00 al 20 de noviembre de 2009.

Costo del proyecto

Dos millones trescientos dos mil novecientos cuarenta y dos quetzales con

noventa y tres centavos.
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2.2.10 Cronograma de ejecucion e inversion

En el cronograma se especifica el tiempo de duraciéon de la construccién

asi como la inversién por cada renglén de trabajo. Ver anexo.

2.2.11 Evaluacion de impacto ambiental inicial

Durante la construccion del proyecto habra un cambio ambiental,
ocasionado por la excavacién, almacenamiento de los materiales de
construccion, ruidos provocados por la maquinaria, polvo, cambios fisicos a la

infraestructura, obstaculizacion de las calles.

Finalizado el proyecto, las aguas residuales a causa del uso de los

servicios sanitarios seran evacuadas al colector municipal.

Actividades que produciran un cambio ambiental durante la construccion
del proyecto:

» Trazo

» Limpieza general

= Construccién de bodega

» Excavacién de zanjas para la cimentacion

» Acarreo de materiales de construccién

= Acarreo de material de desecho

= Construccién de la cimentacién

= Construccion de las columnas principales

= Construccioén de las vigas

= Construccion de la losa

= Instalaciones hidraulicas y eléctricas

» Limpieza final
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CONCLUSIONES

El puente vehicular esta disefiado cumpliendo con los requerimientos
de funcionalidad y servicio a la poblacion, la cual beneficiara a noventa

y nueve familias del caserio Las Brisas.

El costo total del proyecto del puente vehicular es de ochocientos treinta
y ocho mil quinientos setenta y cuatro quetzales con veinte y seis
centavos (Q 838 574,26) y el costo por metro lineal es de cincuenta y
cinco mil novecientos cuatro quetzales con noventa y cinco centavos
(Q 55 904,95).

El edificio del cuerpo de bomberos esta disefiado con marcos
espaciales ductiles y tiene un area de doscientos sesenta y cuatro

metros cuadrados (274.00 m?) de construccion.

El costo total del edificio es de dos millones trescientos dos mil
novecientos cuarenta y dos quetzales con noventa y tres centavos
(Q 2 302 942,93), con un costo directo de un millon setecientos cinco
mil ochocientos ochenta y tres quetzales con sesenta y cuatro centavos
(Q 1705 883,64).

Los proyectos desarrollaros fueron disefiados tomando en
consideracion la zona sismica del lugar, por lo tanto se utilizaron
cbdigos que cumplieran las exigencias para este tipo de regiones como
lo son el ACI 318S-05 y la AASHTO.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Champerico, Retalhuleu:

1.

Tener un control de calidad de los materiales que seran utilizados y
supervisar los proyectos para verificar que las técnicas de construccion

sean las mas adecuadas respecto de las normas establecidas.

Para la supervision de los proyectos se debe asignar personas
capacitadas en el ramo como: ingenieros, arquitectos, técnicos, (entre

otros); para cumplir con los requerimientos de los proyectos.

Se deben seguir las especificaciones técnicas establecidas por los

cbdigos y normas de construccion que estan contenidos en los planos.
Durante la construccion del puente se debe habilitar otra via alterna de

acceso al caserio para no interrumpir la salida de vehiculos y de

personas de la comunidad.
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ANEXO

Cronograma de ejecucion del edificio

Ensayo de compresion triaxial del puente vehicular

Ensayo de compresion triaxial del edificio

Cargas vivas

Factores de capacidad de carga de Terzaghi

Planos constructivos del puente vehicular

Planos constructivos del edificio del cuerpo de bomberos voluntarios
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Ensayo de compresion triaxial del puente vehicular

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No.: 457 S.8. O.T.No.: 24,249
INTERESADO: José Octavio Escobar Garcia
PROYECTQ: Trabajo de Graduacion "EPS"

UBICACION: Champerico, Retalhuleu
pozo: 1 Profundidad: X m Muestra: 1
Fecha: 25 de Noviembre de 2008

40

30

20 | i R

15

Esfuerzo Cortante (T/M*2)

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 19.70° COHESION: Cu = 1.80 T/m*2

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café claro

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 5.0"

OBSERVACIONES: M proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (T/m°) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA g(T/m?) 10.11 17.78 25.46

PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 25 5.0 7.5 SECCION

DENSIDAD SECA (T/m") 1 1.25 1.25 MECANICA DE

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) f 1.48 1.48 B T GUELOS <

HUMEDAD (%H) e =N 2 33.2 33.2 4‘2« i ‘5{’
7 <, R

/ mente, Do 28
h 22 Z
e R £ el
%) Ing%que M) Mén mtg
Ing. Oswaldo Romet E rAlarez /] |—S= % Jefe Seccién Mecéanica de Suelos
DIRE! DIRECCION £

L E]

N

Sigs \y

FACULTAD DITNG ENIERIA -USAC
Edificio “iudad Univ a zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pégina web: http:/ciiusac.edu.gt
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Ensayo de compresion triaxial del edificio del cuerpo de bomberos voluntarios

HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR
INFORME No.: 458 S.S. O.T.No.: 24,249
INTERESADO: José Octavio Escobar Garcia
PROYECTO: Trabajo de Graduacion "EPS"

UBICACION: Champerico, Retalhuleu

pozo: 2 Profundidad: X m Muestra: 2
Fecha: 25 de Noviembre de 2008
40 p R R R B HE R R
35 Hhde FER HHE i H iitiliti iiiiniiaisi
HHH HHEH T EE., ‘:J i o5 = H
_. 30 : - 8
S ]
= 25 HEH i it i
m O I H T H i 1 i ”“‘”: “j_:i sahuuspunsnnpenls ”»;‘__
€ 20 i el
8 15 T FH i385 {eestgnssl IEEEE
8
& 10 il i i L
7] H e T
w 5 HHH D H SRR

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

PARAMETROS DE CORTE:

GULO DE FRICCION INTERNA : @ = 15.56° COHESION: Cu = 3.15 Tim*2
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 12.72 22.10 31.41
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 5.0 8.5
DENSIDAD SECA (T/m") 0.99 0.99 0.99
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) } // 1.48 1.48 1.48
HUMEDAD (%H) N // 49.0 49.0 49.0

(tentamente,
Vo. Bo. 6{;5%20 M% A Wf%,a/z
Ing. Omar Enrique Med| {%n(dez {
Ing. Oswaldo Jefe Seccion Mecanica de Suelos

{ & DIRECCION 2

/

FACULTADDE INGENIERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edu.gt
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Cargas vivas

Tipo de ocupacién Wy (kg/m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales - encamamiento habitaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles - alas de habitaciones 200
Hoteles - servicios y areas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunidn
Con asientos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas Carga depende de tipo de cancha
Aulas y escuelas 200
Bibliotecas
Areas de lectura 200
Depdsito de ibros 600
Almacenes
Minoristas 350
Mayoristas 500
Estacionamientos y garages
Automéviles 250
Vehiculos pesados Segun vehiculo
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio reparacion 500
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Fabricas
Cargas livianas 400
Cargas pesadas 600
Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso, horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75

Fuente: Normas AGIES NR-2:200, cuadro 8.1-cargas vivas en edificaciones, pag. 28
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NORTE

HACIA CHAMPERICO& \

()*\' DQ\

107.00
106.00
105.00

DIRECCION DEL RIO

PLANTA TOPOGRAFICA

ESC 1/300

/‘HACIA

CASERIO LAS BRISAS

104.00
103.00
102.00 4

101.00
100.00

99.00

98.00 4
97.00

96.00
95.00

il

 —— —

0+0.00 0+28.12

0+93.49  0+98.49  0+103.49  0+108.49

PERFIL ESC 1/250

0+126.67

54.30 0+183.49.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

PROYECTO:

DISENO PUENTE VEHICULAR
DISENO.
|J.OCTAVIO ESCOBAR G

UBICACION:
CALCULO
J.OCTAVIO ESCOBAR G ||CONTENIDO:

CASERIO LAS BRISAS, CHAMPERICO, RETALHULEU
DIBUJO: PLANTA TOPOGRAFICA Y PERFIL
|J.OCTAVIO ESCOBAR G

ESCALA: HOJA No|
INDICADA

Vs
,Wl Vo.Bo. ING. CIVIL LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ 5
MAYO DE 2009.

COLEGIADO No. 5383




15.00
L 1.85 L 1.85 1.85 1.85 L 1.85 L .85 L 1.85 L 1.85 L
REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO LONGITUDINAL.
L3 No. 4 @ 0.20 m. LINo. 4 @ 0.20 m.
4
3 7 7 7 7 7 7 ] T T
0 LTUBO DE HG & 2" [
e S
S
M X_rvcos ¥ X_rvcos ¥ 2
° /
CAMA INFERIOR / CAMA SUPERIOR
—{ f DIAFRAGMA EXTERNO ; DIAFRAGMA INTERNO ; ; VIGA PRINCIPAL \J\ ; ;’ ; ; ; ; //
J
95— L s e ' | | re
< i | DIAFRAGMA INTERNO | | DIAFRAGMA EXTERNO | | L L ~
\ VIGA PRINCIF‘AL/l \ L_; \ L_; \ I I /
L J I U I I /[
REFUERZO TRANSVERSAL REFUERZO TRANSVERSAL
e o s Ve D s SL L& No. &4 @ 0.15 m. L2 No. 4 @ 0.30 m.
v . >
- 4 PO - e N S
g 0
pd FTUBO DE HG @ 2* 5 \
- — — — — — — — I — — —
4
0.10 0.10
3 4.5 3 4.70 3 4.45 .3,
M T (O 11
L 1.50 L 3.00 t 3.00 L 3.00 L 3.00 L 1.50 L
7 7 7 7 7 7 7
PLANTA DE ARMADO DE LOSA
PLANTA ACOTADA  c
DISENO *STANDAR ESPECIFICATIONS FOR HIGWAY BRIDGES® DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGWAY
AND TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO), SEXTA EDICION 1996
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES (ESP. DGC), EDICION DE
AGOSTO DE 2001.
ACI 3185-05.
CARGA VIVA HI5-4k4.
MATERIALES
0.05  0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20  0.05 CONCRETO CLASE 28 (4000) (SECCION 551 ESP. DGC)
L 1.65 Ly 1.65 Ly 1.65 Ll 1.65 Ll 1.65 Ll 1.65 Ll 1.65 Ll 1.65 g3 SE USARA CONCRETO CON UN ESFUERZO DE RUPTURA A LA COMPRESION DE 280 K g/em? (4000 psi) A LOS 28 DIAS.
] W W W ] W ] ] ] ] W ] ] ] AGREGADO MAXIMO DE 3/4".
L 1.85 L 1.85 L 1.85 L 1.85 L 1.85 L 1.85 L .85 L .85 L
] ] ] ] W W W W ] CONCRETO CICLOPEO (SECCION 555 ESP. DGC)
M r r r r r r r r SE USARA CONCRETO CLASE 17.5 (2500) (SECCION 551 ESP. DGC) CON UN ESFUERZO DE RUPTURA A LA
COMPRESION DE 175 Kglem?® (2500 psi) A LOS 28 DIAS COMBINADO CON PIEDRA GRANDE.
°
S

RASANTE PENDIENTE 10 %

=

RELLENO COMPACTADO

Haet

TUBO PVC @ 4"

PERFIL NATURALJ

DEL TERRENO

() D
ON (

050

B

oo
QN

o

@
SRy

TUBO PVC @ 4"

B <
VIGA PR\NC\PAL\J\ PR

3.00

RELLENO PARA DRENAJE

RASANTE PENDIENTE 10 %

ELLENO COMPACTADO

FN\\/EL DEL RIiO

/Q_/ PERFIL NATURAL
DEL TERRENO

MURO DE CONCRETO CICLOPEO

11.40 L 3.50

+

18.40

ELEVACION DE PUENTE

ESC 1/50

EL TAMANO MAXIMO DE LA PIEDRA GRANDE ES DE 30 cm. (SECCION 555 ESP. DGC)

ACERO DE REFUERZO (SECCION 552 ESP. DGC)
SE USARA ACERO DE REFUERZO GRADO ESTRUCTURAL 40 (fy=2810 Kg/cm?) EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS

BARANDALES DE TUBO DE HIERRO GALVANIZADO (HG) DE DIAMETRO DE 2".
NEOPRENO DUREZA SHORE 60

RECUBRIMIENTO ACI 318S-05

EN VIGAS PRINCIPALES, VIGAS DIAFRAGMAS, VIGAS DE APOYO Y CORTINA, EL RECUBRIMIENTO SERA DE 5 cm.

EN LA LOSA, BANQUETA Y POSTES DE LOS BARANDALES EL RECUBRIMIENTO SERA DE 2.5 cm. SEGUN ACI 318S-05
SECCION 7.7.1

GANCHOS ACI 3185-05

DOBLES DE 180° MAS UNA EXTENSION DE 4@ DE LA VARILLA PERO NO MENOR A 6 cm. SEGUN ACI 3185-05
SECCION 7.1.1

DOBLES DE 90° MAS UNA EXTENSION DE 120 DE LA VARILLA SEGUN ACI 3185-05 SECCION 7.1.2

ESTRIBOS DOBLES DE 135° MAS EXTENSION DE 6@ DE LA VARILLA EN EL EXTREMO LIBRE DE LA VARILLA SEGUN
ACI 3185-05 SECCION 7.1.3 INCISO C.

TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS SERAN BISELADAS 2.5 cm.

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN INDICADAS EN METROS, A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO .
EL RELLENO SERA COMPACTADO AL 95% DEL PROCTOR MODIFICADO.

LA MADERA QUE SE USARA PARA LOS ENCOFRADOS SERA MADERA DE TIRO.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

PROYECTO:

DISENO PUENTE VEHICULAR
DISENO.
|J.OCTAVIO ESCOBAR G

UBICACION:
CASERIO LAS BRISAS, CHAMPERICO, RETALHULEU
CALCULO
J.OCTAVIO ESCOBAR G ||CONTENIDO:
500 PLANTA ACOTADA, PLANTA DE ARMADO DE
|J.OCTAVIO ESCOBAR G LOSA Y ELEVACION
ESCALA:
INDICADA

FECHA: Vo0.Bo. ING. CIVIL LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ
MAYO DE 2009. COLEGIADO No. 5383

[HOJUA No.|

%




@ 4 VI No. 8 + 2 V2 No. 6 CORRIDOS

——— 2 V7 No. 5 CORRIDOS

2 V7 No. 5 CORRIDOS

.

1.00

1.00

CORTE LONGITUDINAL DE VIGA PRINCIPAL

6 V3 No. 8 + 2 V4 No. 7 CORRIDOS

6 V5 No. 8 + 2 V6 No. 7

ESTRIBOS EI No.4 @ 0.20

ESLABONES E2 No. & @ 0.20

—————2 V7 No. 5 CORRIDOS

ESC 1720

0. 8 +
0. 6 CORRIDOS
|

o
4
s
<
2V7 No. 5 40 T T
4 4
CORRIDOS N o
A ~
2V7 No. 5 S
CORRIDOS
5 4
4
3| 2viNo.s S
2|  CORRIDOS I |
6 V5 No. 8 + ©
26 No. 7 ANE 3
e
E
d,
\,
No. 8 +
No. 7 CORRIDOS
ESTRIBOS El No.4 @ 0.20
ESLABONES E2 No. 4 @ 0.20
-
SECCION A-A'
- ESC 1/10
VI No. 8 +

2 No. 6 CORRIDOS
|

1.00

<
4 <4 S
2V7 No. 5 47 T
CORRIDOS i 4 S
2V7 No. 5 v A S
CORRIDOS
g 4 9
3 2vINo.5 S
| CORRIDOS [ ]
4 < 4
0
~
94 e ©
4
2 |
\, ki /
o — No. 8 +
|
No. 7 CORRIDOS
0.40
ESTRIBOS EI No.4 @ 0.20
ESLABONES E2 No. 4 @ 0.20
-
SECCION B-B'
- ESC 1710

TABLONCILLO DE 12" x | 1/2" x 9"

PARALES DE 4" x 4" x 9" @ 0.80

EN AMBOS SENTIDOS

ESTRUCTURA|  DESCRIPCION TIPO |CANTIDAD | 9 LONGITUD Sﬁgl‘f’ﬁg ESQUEMA
ACERO LONGITUDINAL
i L 29 No. & | 15.25 7 L
I - e e B e M [ W o PLANTILLA DE MATERIALES
Y CAMA SUPERIOR : v ESTRUCTURA TIPO [canTipap| @ | LongiTup [CANTIDAD ESQUEMA
| 0
BANQUETA | ACERO LONGITUDINAL | 5 28 No. 4 | 15.25 72 L3 pESCRIPCION VARILLAS
CAMA INFERIOR : :
'ACERO CORRIDO 0 R o 7 270 5
ACERO TRANSVERSAL | W CAMA SUPERIOR : D6, DB
L4 0l No. & |  5.30 0l
CAMA INFERIOR L2 ACERO CORRIDO
" . o5 .60 24. CAMA INFERIOR b7 “ No- 7 270 2 - 1
ACERO CORRIDO : : DIAFRAGMA 77 CER 0 ADICIONAL o7
CERO ADICIO] D8 L No. 5 2.55 2
CAMA SUPERIOR Vi, V2, V7 EXTERNO CORRIDO : )
v2 L No. 6 15.40 12
ESTRIBOS ES It No. 4 1,40 A Es
V3 12 No. 8 15.60 36 —
ACERO CORRIDO V3, Vi =
CAMA INFERIOR ESLABONES E6 It No. 4 | 0.35 |
A L No. 7 15.50 2
VIGAS ACERO CORRIDO cl 20 No. & £4.90 20 | e—— |
PRINCIPALES Vs 2 No. 8 11.00 27 V5, V6 cl
BASTON
CAMA INFERIOR CORTINA ESTRIBOS E7 oL No. & 3.20 o
V6 L No. 7 11.00 9 £7 D
ESLABONES E8 376 | No. 4 0.35 23 )
ACERO ADICIONAL v7 12 No. 5 15.30 36 [Ga—]
CORRIDO
Bl E2 ACERO CORRIDO v 20 No. & | 4.90 20 1
ESTRIBOS Bl 152 No. & 2.60 76 VIGA DE
APOYO ESTRIBOS E9 62 No. & 2.20 31
ESLABONES E2 562 | No. 4 0.L5 Ll 9 D
ESLABONES EI0 12t No. & | 0.5 10 EI0
oI L No. 7 2.70 2
ACERO CORRIDO —
DI, D2, D
CAMA SUPERIOR o2 S o 6 260 ‘ 5 ACERO LONGITUDINAL | LS 72 No. & 1.30 18
POSTES s £
03 L No. 7 2.70 2
ACERO CORRIDO ° D3, Dk ESTRIBOS Ell 126 | No.3 | 0.65 It
DIAFRAGMA CAMA INFERIOR
INTERNO D& 2 No. 6 2.60
JUNTA DE
ACERO ADICIONAL D i GANCHOS L6 28 No. & 0.30 2
CORRIDO s “ No-5 | 285 ¢ CONSTRUCCION OLG
E3 £
ESTRIBOS E3 10 No. & 1.90 4
ESLABONES EL 10 No. 4 | 0.35 |
ARISTA BISELADA 2.5 cm.
USAR MADERA ‘ |
S 7
N A T
K 4 @ Sh hl T ol
5 REGLAS DE 2" X 3' @ 0.80
4
o PARALES DE 4" X 4" X 9' @ 0.80
EN AMBOS SENTIDOS
REGLAS DE 2" x 3" ‘ / b REGLAS DE 27 x 37 @ 0.80 EMPALMES
=7 REFUERZO | LONGITUD UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
j " o0 DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS
REGLAS DE 3" X 2" @ 0.80 No. 0.50 SROYECTO, -
DISENO PUENTE VEHICULAR
PARALES DE 4" X 4" X 9' @ 0.80 No. 0.60 _ -
EN AMBOS SENTIDOS DISENO UBICACION:
L LONGITUD L No 0.70 [J.OCTAVIO ESCOBAR G casERi0 LAS BRISAS, CHAMPERICO, RETALHULEU
ARISTA BISELADA 2.5 cm. CALCULO
RIOSTRAS USAR MADERA N o0 J.OCTAVIO ESCOBAR G |[CONTENIDO: CORTE LONGITUDINAL DE VIGA,
sy o o. . SECCIONES DE VIGA Y DIAFRAGMAS, EMPALMES,
REGLAS DE 2" X 3" X 9 DIBUJO
COLOCADAS HORIZONTALMENTE L 1 ] ) OCTAVIO ESCOBAR G |[PLANTILLA DE MATERIALES, ENCOFRADO DE VIGA
No. 1.20

JUNTA DE CONSTRUCCION

2 D6 No. 7 CORRIDOS
|

N -
4
<
s v 4 -
4 =
o
2
s 2 D8 No. §
° CORRIDOS @
= S
[ N

2 D7 No. 7 CORRIDOS

ESTRIBOS ES No. 4 @ 0.20
ESLABONES E6 No. 4 @ 0.20

DIAFRAGMA EXTERNO

ESC 1710

1 4
~
° 2 D5 No. 5
@ CORRIDOS
S
a
2D3 No. 7 +
| D4 No. 6
CORRIDOS
- \

2DINo. 7 +

| D2 No. 6 CORRIDOS
|

DIAFRAGMA INTERNO

ESTRIBOS E3 No. 4 @ 0.30

ESLABONES

EL4 No. 4 @ 0.30

ENCOFRADO

ESC 1/20

EMPALME

SIN ESCALA

ESCALA:
INDICADA

FECHA: Vo.Bo,
MAYO DE 2009.

¥
ING. CIVIL LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ|
COLEGIADO No. 5383

ESC 1710

[HOJUA No.|




SOLDADURA DE 3/8"——

PLAN

= = ; = = =
1
i 1 M
| ' |
— e — e s e e
\ ! \
H I 4
)
]
- - ' - - -
L o o N o o o i
]

TA EN CONJUNTO

ESC 1/50

1
]
ANGULAR 3" x 3" x 3/8" x 1.525 m.
r——PLATINA 6" x 172" X 1.525 m.
e w0
& ] S
s | | S
| i
2 == ! . 2
° ‘ —— — m—— J’: —
:
o \ g‘ o
4 ] 2
S S 5
o 0.10 |, 0.10 040 0.10 0.10 oS
SOLDADURA DE 3/8"— H
0.28 0.28 L 0.28 | { 0.28 { 0.28 { 0.13
K | I il il
]
|

PLANTA DE \JUNTA DE CONSTRUCC'ON DISTRIBUCION DE LOS AGUJEROS PARA SOLDADURA

0.025

SOLDADURA DE 3/8"
CORTINA

L6 No. & @ 0.50.

SECCION E-E'

ESC 1/5

ESC 1/10
0.15
N 0.20 L
TUBO DE HG 8 2*
0.025
0.15 TUBO DE HG 8 2'
PLATINA 6" x 1/2" X 1.525 m.
DIAFRAGMA EXTERNO H
g —— AGUUERO @ 2 178" 4 4
o (] 79
- 1T
S g b
SOLDADURA DE 3/8" N
%) <
JUNTA DE I
ANGULAR 3" x 3" x 3/8" x 1.525 m.
L L5 No.k +

ESTRIBOS Ell No. 3 @ 0.15

DETALLE DE POSTE

ESC 1/5

0.05 0.05
P15, 0.60 3.05 N, 0.60
TUBO DE HG @ PO
POSTE
o
g
= PO
e
o S 2% PENDIENTE I 2% PENDIENTE
—_— )
T H <
TUBO PVC B 3" | |
DRENAJE PLUVIAL
38
1 M 1
|
/LDIAFRAGMA INTERNO—T
VIGA PRINCIPAL
0.80 0.6l | 0.40 143 040 | 0.4l 0.80
7 Kl il i

L [ \, 1.83 \1 1.4l L

1 1 1 1

\/ L.65 \/

1 1

. .
SECCION D-D' GEOMETRIA
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|J.OCTAVIO ESCOBAR G
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CASERIO LAS BRISAS, CHAMPERICO, RETALHULEU
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NOTA:
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DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

BOMBEROS VOLUNTARIOS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE|
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE|

BOMBEROS VOLUNTARIOS
DISENO. UBICACION:
[J.OCTAVIO ESCOBAR G CHAMPERICO, RETALHULEU
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

BOMBEROS VOLUNTARIOS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE|

DISENO

|J.OCTAVIO ESCOBAR G
CALCULO!

|J.OCTAVIO ESCOBAR G
DIBUJO:

|J.OCTAVIO ESCOBAR G

UBICACION:

CHAMPERICO, RETALHULEU

CONTENIDO:

PLANTA DE CIMENTACION

ESCALA:
INDICADA

FECHA: Vo.Bo. ING. CIVIL LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ|
NOVIEMBRE DE 2009 COLEGIADO No. 5383
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DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

BOMBEROS VOLUNTARIOS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE|

UBICACION:
CHAMPERICO, RETALHULEU
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EN HOUA No. 10/16
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ZONA DE CONFINAMIENTO
8 No. 8 CORRIDOS

DOBLE ESTRIBO
ESTRIBOS No.4 @ 0.04 +
ESTRIBOS No. 3 @ 0.08

ZONA NO CONFINADA
8 No. 8 CORRIDOS

| DOBLE ESTRIBO

ESTRIBOS No.4 @ 0.15 +
ESTRIBOS No. 3 @ 0.30

ZONA DE CONFINAMIENTO
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DOBLE ESTRIBO
ESTRIBOS No.4 @ 0.04 +
ESTRIBOS No. 3 @ 0.08
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ZONA DE CONFINAMIENTO
8 No. 8 CORRIDOS

DOBLE ESTRIBO
ESTRIBOS No.4 @ 0.04 +
ESTRIBOS No. 3 @ 0.08

ZONA NO CONFINADA

8 No. 8 CORRIDOS

DOBLE ESTRIBO
ESTRIBOS No.4 @ 0.15 +
ESTRIBOS No. 3 @ 0.30
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ZONA DE CONFINAMIENTO
8 No. 8 CORRIDOS

DOBLE ESTRIBO
ESTRIBOS No.4 @ 0.04 +
ESTRIBOS No. 3 @ 0.08
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8 No. 8 CORRIDOS
EST. No. 4 @ 0.04 EN ZONA DE CONFINAMIENTO
EST. No. 4 @ 0.15 EN ZONA NO CONFINADA
EST. No. 3 ROTADOS 45° @ 0.08 EN ZONA DE CONFINAMIENTO
EST. No. 3 ROTADOS 45° @ 0.30 EN ZONA NO CONFINADA

COLUMNA C-I

ESC 1710
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PLANTA ZAPATA Z-2

19 No. 6 @ 0.13 EN AMBOS SENTIDOS
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19 No. 6 @ 0.13 EN AMBOS SENTIDOS

PLANTA ZAPATA Z-3

ESC 17120
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SECCION ZAPATA Z-2

19 No. 6 @ 0.13 EN AMBOS SENTIDOS

ESC 1720
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ESTRIBOS No. 2 @ 0.15

COLUMNA C-2

ESC 1/5
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PIN No. 3

COLUMNA C-4

ESC I/5

SECCION ZAPATA Z7-3

19 No. 6 @ 0.13 EN AMBOS SENTIDOS

ESC 1720

@Eb

2No. 3
ESLABONES No. 2 @ 0.15

COLUMNA C-3

ESC 1/5

EMPALMES
REFUERZO LONGITUD

No. 3 0.40

No. & 0.50

No. 5 0.60

No. 6 0.70

No. 7 1.00

No. 8 1.20

ESPECIFICACIONES:

f'c = 280 kg/cm? (L000 PSI)

fy = 2810 kg/cm? (GRADO 40)

Es = 2.1 E 8 kglcm?

Ec = 2.19 E 5 kg/lcm?

PESO ESPECIFICO DEL SUELO = 999 kg/em?

VS = 31,130 kg/cm?

AGREGADO GRUESO DE DIAMETRO MAXIMO DE 3/4"

CARGA VIVA
TECHO = 100 kg/m2
ENTREPISO = 250 kg/m?

RECUBRIMIENTO SEGUN ACI 3185-05 SECCION 7.7.1
COLUMNAS = 4 cm

VIGAS = 4 cm

ZAPATAS =10 cm

RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS C-2 Y C-3 DE 2.5 cm

GANCHOS SEGUN ACI 318S-05 SECCION 7.1

DOBLEZ DE 180° MAS UNA EXTENSION DE 4 VECES
DIAMETRO DE LA VARRILLA PERO NO MENOR A 6.5 cm
DOBLEZ DE 90° MAS UNA EXTENSION DE 12 VECES
DIAMETRO DE LA VARILLA.

ESTRIBOS DOBLEZ DE 135° MAS UNA EXTENSION DE 6
VECES DIAMETRO DE LA VARILLA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE|

BOMBEROS VOLUNTARIOS
DISENO. UBICACION:
[J.OCTAVIO ESCOBAR G CHAMPERICO, RETALHULEU
CALCULO
J.OCTAVIO ESCOBAR G ||CONTENIDO;
DIBUJO DETALLES DE ZAPATAS Y COLUMNAS
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NORTE

13.50

PLANTA BAJA DE LOSAS

BASTON No. 3 @ 0.30
TENSION No. 3 @ 0.30
RIEL No. 3 @ 0.30

INDICA VIGA TIPO

4.50

13.50

4.50

NOTA:
VER DETALLES DE VIGAS EN HOJA No. 10/16 v 1I/16

ESPECIFICACIONES:

f'c= 280 kg/em? (4000 PSI)
fy = 2810 kg/em? (GRADO 40)
AGREGADO GRUESO DE DIAMETRO MAXIMO DE 3/4"

CARGA VIVA
TECHO = 100 kg/m?
ENTREPISO = 250 kg/m?

ESPESOR DE LOSA
TECHO = I5cm
ENTREPISO = 15 cm

RECUBRIMIENTO SEGUN ACI 3185-05 SECCION 7.7.1
LOSA = L cm
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PLANTA ALTA DE LOSAS

BASTON No. 3 @ 0.30
TENSION No. 3 @ 0.30
RIEL No. 3 @ 0.30

INDICA VIGA TIPO

DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

BOMBEROS VOLUNTARIOS
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PAREDY PR P P UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
I—l—y_l B I—l—y_l I—l—y_l 2 - I—l—y_l 2 DE GUATEMALA
5 % 3 - ' -
‘ M | I = “‘ ‘ A = ‘ SECCION R-R ESC 1710 FACULTAD DE INGENIERIA-EPS
o =3 e
3 L 3 L = ESPECIFICACIONES: PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE
*L . / f'c = 280 kg/lem? (4000 PSI) BOMBEROS VOLUNTARIOS
o 2 No. 3 CORRIDOS ‘L @ P 2 No. 3 CORRIDOS fy = 2810 kg/em? (GRADO 40) i DISENO UBICACION:
: ) AGREGADO GRUESO DE DIAMETRO MAXIMO DE 3/ 10 ESCOBAR G  CHAMPERICO. RETALHULED |
| | CARGA VIVA CALCULO
o 2 No. 6 CORRIDOS e No. 6 CORRIDOS S Y g CONTENIDO

ESTRIBOS No. 3 CONFINADOS
COLOCAR PRIMER ESTRIBO @ 0.05 + 9 @ 0.08
ESLABONES No. 3 @ 0.08

SECCION S-S

ESC I/10

ESTRIBOS No. 3 @ 0.15
ESLABONES No. 3 @ 0.15

SECCION T-T°

ESC I/10

ENTREPISO = 250 kg/m?

RECUBRIMIENTO SEGUN ACI 3185-05 SECCION 7.7.1
VIGAS = L cm

DIBUJO:
|J.OCTAVIO ESCOBAR G

DETALLES DE VIGAS

ESCALA:
INDICADA

[HOJUA No.|

1

Vo.Bo.

FECHA:
NOVIEMBRE DE 2009

16

ING. CIVIL LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ|
COLEGIADO No. 5383




NORTE

<
| 16J60 S | | 16460 |
4
z
=
!, 4.15 L4.15 4.15 L4.15 S !, !, 4.15 4.15 L4.15 4.15 !/
1 T 1 1 1
\ \ \ \ S \ \
777777777777777777777777777777 a1 -—
B PVC 0 3/4" [l 7 r 7
@+ —+— —— [ [ 0 —+3 @—+—+— O O] Ol ] |-+
I I 1 PVC @ 1/2" ]
| ! | | |
| 1 | | =
- o [
| o | il | b3 |
gl o } | g g L 1 L | g
I — | | 3 g & b | S
\ | . \ \ s I \
| 3 | | o |
| ° } S| | | ° - PVC @ 172" |
| g | | |
I o L il
) e O O e R a O —| [T 0 0 ] (1 =460
| | | |
| | | |
| | | |
3 8 | PVC 0 /2 PVC @ 3/4" R | 8 3 2 | | 8
2] K3 ‘ AS +* e; ‘ < 2] < ‘ ‘ 4
| & | | |
| s | | |
| o | | |
Bl = I | I
) ] u » Ol e @——+—1 [ = = —] &
| B | | |
| | | |
| | | |
of | - of ! -
| : I w
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
\ | L ]

PLANTA BAJA DE AGUA POTABLE PLANTA ALTA DE AGUA POTABLE

PARED SIMBOLOGIA
GOLPE DE TERMINADA
ARIETE n o SIMBOLO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES:
% g e TUBERIA DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC) PARA
S o 2 % g o CODO PVC 90° HORIZONTAL AGUA POTABLE DE 160 PSI NORMA ASTM 2466-67
g 3 E < 0 ASTM D-2241
=3 E a8 £ 3
2 3 235 32 @ | CODO PVC 90° VERTICAL
=] o = — - [=}

—
= CODO PVC 90° HORIZONTAL

TEE PVC @ 1/2"/

0.52
0.67
1.90
J| B

ol o GRIFO
eI UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
M NIVEL DE PISO TERMINADO ] REDUCIDOR DE @3/4" A @1/2" DE GUATEMALA
TUBO PVC @ I/2" FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

——— | TUBO PVC @ INDICADO

CODO 90°
PVC @ 172"

PR i

PROYECTO: pISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS
DISENO. UBICACION:
[J.OCTAVIO ESCOBAR G CHAMPERICO, RETALHULEU
CALCULO
J.OCTAVIO ESCOBAR G ||CONTENIDO;
,Wl PLANTA DE AGUA POTABLE
ALTURAS PARA PLOMERIA ESCALA GRAFICA |J.OCTAVIO ESCOBAR G
ESCALA: HOUA No,
INDICADA

ly
FECHA: Vo.Bo. ING. CIVIL LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ| 16
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|:"\ PVC @ 4"
o
-
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0.1

|

0.59
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0.1

E=Sala

PLANTA DE CAJA A

%TUBO PVC

=

Tueﬂ/

1

LISADO DE
CEMENTO

0.1

PLANTA DE CAJA B

SECCION DE CAJA A

BASE DE CONCRETO

0.71

0.49 0.06

0.30 L012 |

0.08),

\[TAPADERA
]

2777477

/&JBASE DE CONCRETO

SECCION DE CAJA B

PLANTA ALTA DE DRENAJES

ESC 1175

SIMBOLOGIA

SiMBOLO

DESCRIPCION

TUBO PVC DE DRENAJES AGUAS
NEGRAS @ INDICADO

ESPECIFICACIONES:

TUBO PVC DE DRENAJE PUVIAL
@ INDICADO

CODO PVC 90° VERTICAL

YEE PVCL5° HORIZONTAL

CODO 90° HORIZONTAL

CODO 45° HORIZONTAL

=

—
8
|
G
)

Vi

SIFON TERMINAL

BAJADA DE AGUAS NEGRAS BAN

o

BAJADA DE AGUA PLUVIAL BAP

INDICA DIRECCION DE LA PENDIENTE
DE 2%

CAJA TIPO A

CAJA TIPO B

CAJA TIPO A REPOSADERA

TUBERIA DE CLORURO DE POLIVINILO (PVC) PARA
DRENAJES DE 160 PSI NORMA ASTM 2466-67 O ASTM
D-2241

TODOS LOS ARTEFACTOS SERAN DE COLOR BLANCO
AMERICAN STANDARD, LINEA STANDARD.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE|

BOMBEROS VOLUNTARIOS
DISENO UBICACION:
[J.OCTAVIO ESCOBAR G CHAMPERICO, RETALHULEU
CALCULO:
[J.OCTAVIO ESCOBAR G [[CONTENIDO:
5IBUJ0 PLANTA DE DRENAJES
|J.OCTAVIO ESCOBAR G
ESCALA: HOJA No|
INDICADA
ly
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PLANTA ALTA DE ACABADOS esc urs

SIMBOLOGIA

PLANILLA DE PUERTAS

DESCRIPCION

REPELLO + CERNIDO REMOLINEADO EN CIELO

ALTO | ANCHO | UNIDADES MATERIAL
2.15 1.20 L
2.10 1.20 5

METAL
2.10 0.90
2.10 0.70 5

PISO DE GRANITO DE 0.30*0.30 m

PISO DE CONCRETO

PARED CON REPELLO + CERNIDO VERTICAL

PUERTA TIPO

PLANILLA DE VENTANAS
TIPO |[SILLAR |DINTEL | ALTO | ANCHO | UNIDADADES

| 1.10 2.90 1.80 1.75 L

2 1.10 2.90 1.80 1.80 |

3 1.05 2.85 1.80 1.75 2 MARCO DE ALUMINIOS +
L 1.05 2.85 1.80 1.80 2

5 1.26 2.75 .49 .22 |

6 1.26 2.75 .49 1.05

VENTANA TIPO

AZULEJO DE 0.20%0.20, HASTA 1.20 m EN SANITARIOS
Y LAVAMANOS Y 2.00 m EN DUCHAS S.N.P.T.

BARANDA METALICA EN GRADAS DE 0.9 m DE ALTURA

NOTA:

CONSTRUIR BORDILLO DE 0.10 m DE
ESPESOR Y 0.10 m DE ALTURA EN LAS
PUERTAS DE LAS DUCHAS DEL BANO.

4.50

4.50

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE

BOMBEROS VOLUNTARIOS |

DISENO

|J.OCTAVIO ESCOBAR G
CALCULO!

|J.OCTAVIO ESCOBAR G
DIBUJO:

|J.OCTAVIO ESCOBAR G

UBICACION:
CHAMPERICO, RETALHULEU

CONTENIDO:
PLANTA DE ACABADOS

ESCALA:
INDICADA

FECHA:

NOVIEMBRE DE 2009

[HOJUA No.|
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PLANTA BAJA DE ILUMINACION

ESC 1/75

4.50

13.50

4.50

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

LAMPARA EN CIELO

TABLERO DE DISTRIBUCION DE 6 CIRCUITOS,
H=1.70 m S.N.P.T

CONTADOR

POLIDUCTO EN CIELO DE @ 3/4"

POLIDUCTO SUBTERRANEO

LINEA POSITIVA TW No. 12 AWG

LINEA NEUTRA TW No. 12 AWG

LINEA DE RETORNO TW No. 14 AWG

LINEA DE PUENTE THREE WAY
TW No. 12 AWG

INTERRUPTOR SIMPLE H= 1.20 m S.N.P.T

INTERRUPTOR SIMPLE THREE WAY
H=1.20 m S.N.P.T

INTERRUPTOR DOBLE THREE WAY
H=1.20 m S.N.P.T

INTERRUPTOR TRIPLE THREE WAY
H=1.20 m S.N.P.T
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PLANTA ALTA DE ILUMINACION

ESC 1/75

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE

BOMBEROS VOLUNTARIOS |

DISENO
|J.OCTAVIO ESCOBAR G

UBICACION:
CHAMPERICO, RETALHULEU

CALCULO!
|J.OCTAVIO ESCOBAR G

DIBUJO:
|J.OCTAVIO ESCOBAR G

CONTENIDO:
PLANTA DE ILUMINACION

ESCALA:
INDICADA

[HOJUA No.|
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PLANTA BAJA DE FUERZA

ESC 1/75

13.50

SIMBOLOGIA

SIMBOLO

DESCRIPCION

TABLERO DE DISTRIBUCION DE 6 CIRCUITOS,

H=1.70 m S.N.P.T

CONTADOR

POLIDUCTO SUBTERRANEO @ 3/4"

LINEA POSITIVA TW No. 10 AWG

LINEA NEUTRA TW No. 10 AWG

TOMACORRIENTE DOBLE DE 120 V H=0.40 m,

EN COCINA H=1.20 m S.N.P.T

TOMACORRIENTE DOBLE DE 210 V H=0.40 m,

EN COCINA H=1.20 m S.N.P.T

TOMACORRIENTE DE TELEFONO, CABLE,

INTERNET, H=0.40 m S.N.P.T
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PLANTA ALTA DE FUERZA

DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA-EPS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

BOMBEROS VOLUNTARIOS

PROYECTO: DISENO DEL EDIFICIO DEL CUERPO DE|

UBICACION:

DISENO

|J.OCTAVIO ESCOBAR G
CALCULO!

|J.OCTAVIO ESCOBAR G
DIBUJO:

|J.OCTAVIO ESCOBAR G

CHAMPERICO, RETALHULEU

CONTENIDO:

PLANTA DE FUERZA

ESCALA:
INDICADA

FECHA: Vo.Bo. ING. CIVIL LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ|
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