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RESUMEN

El presente trabajo es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado,
realizado en el municipio de Chinique, departamento de Quiché, como un apoyo
técnico profesional a la Municipalidad de Chinique por parte de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

En este ejercicio se desarrollé conjuntamente con la Direccién Municipal
de Planificacion de la Municipalidad de Chinique un diagnéstico de las
principales necesidades en cuanto a infraestructura que presenta cada una de

las comunidades del municipio.

Una de las prioridades del municipio es la construccién de un edificio
para la municipalidad, que vendria a sustituir el edificio actual debido a que
este ha rebasado su capacidad de espacio desde hace algunos afios, lo que
impide que las labores diarias se desarrollen con el orden y la comodidad
adecuada; asi también se priorizé la construccion de un puente vehicular para
la aldea Choaxan I, el cual comunicaré a esta aldea con la aldea Las Vigas, las
cuales quedan incomunicadas durante el invierno debido a la crecida del rio

Pactzé, sobre el cual existe Unicamente un puente peatonal.

En el presente informe se enfoca al planteamiento de soluciones
técnicas, econdmicas y factibles para ambas situaciones, incluyendo el célculo,
disefio, presupuesto, cronograma y planos finales para cada uno de los

proyectos.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el desarrollo de las comunidades del interior del pais con
obras de infraestructura que mejoren la calidad de vida de sus habitantes, y
proporcionar una guia para el andlisis y disefio de un edificio y un puente

vehicular.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y diagndstica sobre las
necesidades de servicios bésicos e infraestructura que se tienen en el
municipio, planificar y realizar el disefio de las soluciones que se

propongan.

2. Disefiar un nuevo edificio de tres niveles para la Municipalidad de
Chinique, que presente las condiciones necesarias para brindar un

servicio mas eficiente a la poblacién en general del municipio.
3. Disefiar un puente vehicular para comunicar el camino que se dirige de

las aldeas Las Vigas a Choaxan |, permitiendo asi el paso de vehiculos

sobre este tramo durante todo el afo.
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INTRODUCCION

Durante el periodo de 1976 a 1980 se construyé el actual edificio de la
Municipalidad de Chinique, el cual consiste en un sistema estructural de
mamposteria confinada, de un solo nivel. Con el transcurrir de los afios y el
aumento del numero de usuarios de las instalaciones asi como del personal
administrativo y de servicio ha surgido la necesidad de realizar ampliaciones,
tales como una nueva oficina para la alcaldia y la construccién de tres oficinas
mas para la Oficina Municipal de la Mujer, la Oficina Forestal Municipal y la
Oficina de la Nifiez y la Juventud, a pesar de ello la edificacién ya ha rebasado
su capacidad de espacio, lo que impide que las labores diarias se desarrollen

con el ordeny la comodidad adecuada.

Actualmente el camino que comunica a la aldea Las Vigas con la aldea
Choaxan | se ve interrumpido por el paso del rio Pactzé, sobre el cual existe
Unicamente un puente peatonal de hamaca. En época seca los vehiculos
atraviesan el rio sin dificultad, pero el paso de vehiculos durante el invierno
resulta dificil debido a la crecida del rio, lo que en ocasiones inhabilita esta ruta
durante esta época del afio, perjudicando asi a los pobladores de ambas aldeas

que utilizan esté ruta para el traslado de ganado y de granos basicos.

El presente documento contiene la monografia del municipio de Chinique,
departamento de Quiché, asi como el planteamiento de una solucion para las
necesidades descritas anteriormente a través del disefio, presupuesto,

cronograma y planos para cada uno de los proyectos.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE CHINIQUE, QUICHE

A continuacién se describen algunas de las caracteristicas principales del

municipio de Chinique, asi como algunos datos y aspectos importantes.
1.1 Generalidades

Entre algunos datos importantes sobre el municipio de Chinique pueden

mencionarse los siguientes:
1.1.1. Origen del nombre
La palabra Chinique proviene del vocablo Echenique, que era el apellido
de un hacendado espafiol que vivid en la region, conociéndose inicialmente
como Lo De Echinique y que posteriormente cuando se trasformé en poblacién
a principios del siglo XIX paso a llamarse simplemente Chinique.
1.1.2. Ubicacién y localizacion
El municipio de Chinique esta ubicado en el occidente del pais y se
encuentra a 18 kilbmetros de la cabecera departamental y a 181 kilbmetros de
la capital.

1.1.3. Limites y colindancias

Al norte con San Andrés Sajcabaja y Santa Cruz del Quiché, al sur con



Santo Tomas Chiché, al oeste con Santa Cruz Del Quiché y al este con
Zacualpa y Santo Tomas Chiché, todos del departamento de Quiché.

1.1.4. Clima

El clima que predomina es templado, debido a la altitud del lugar, las

temperaturas oscilan entre 6 a 26° centigrados.

1.1.5. Topografia

La topografia del territorio del municipio de Chinique oscila entre el 5% y

el 56% de pendiente.
1.1.6. Situacion edéfica
Los suelos del municipio presentan varios tipos de textura, que van
desde francos arcillosos a limosos, por lo que siempre se mantienen humedos y
moderados drenajes, compuestos con un buen porcentaje de materia organica.
1.1.7. Vias de acceso, comunicacién y transporte
Puede llegarse al municipio con todo tipo de vehiculo o utilizando el
transporte extra urbano, desde el municipio de Santo Tomas Chiche y desde el
municipio de Zacualpa, ademas todas las comunidades del municipio cuentan
con via de acceso balastada, transitable la mayor parte del afio.

1.1.8. Aspectos econdémicos

Los habitantes del municipio de Chinigque se dedican principalmente a la



produccion de alimentos para su propio consumo Yy la prestacion de algunos

servicios para su sostenimiento econémico.

1.1.8.1. Produccién

Agricola: se cultiva principalmente el maiz y el frijol; en algunas
comunidades se cosecha café, hortalizas como: zanahoria, chile, repollo,

cebolla y papas.

Pecuaria: la mayoria de los habitantes tiene en sus hogares ganado de
patio como: gallinas, patos, gansos, cerdos, ovejas y cabras; ganado mayor

como: vacas, toros y caballos.

Artesania: en el municipio se fabrican silos metéalicos para almacenar

maiz, trenzas para sombreros, ollas de barro, zapatos, blusas y cortes tipicos.

1.1.8.2. Servicios existentes

El municipio de Chinique cuenta con variedad de servicios como tiendas,
panaderias, comedores, una gasolinera, talleres de mecéanica y de estructuras
metalicas, ferreterias, sastrerias, zapaterias (fabricacion y reparacion), librerias,
servicio de internet, servicio de transporte extraurbano, carnicerias y servicio de

moto taxi.

1.2. Investigacion diagndstica de necesidades en el municipio

Con el apoyo de la Direccion Municipal de Planificacion de la
Municipalidad de Chinique, se realiz6 una investigacion sobre las principales



necesidades que existen y que puedan solucionarse con proyectos de

infraestructura.

1.2.1. Descripcién de necesidades

El municipio de Chinique en los ultimos afios debido a un crecimiento
considerable en la poblacién del area urbana y el area rural, requiere en la
actualidad de servicios como agua potable, escuelas, drenajes, mejoramiento

de carreteras, puentes, energia eléctrica y edificios para los servicios publicos.

1.2.2. Priorizacién de necesidades

Después de realizado el diagnostico sobre las principales necesidades del
municipio de Chinique, se definio en acuerdo con la Direccion Municipal de
Planificacion de la municipalidad como prioridad el disefio de un nuevo edificio
para la municipalidad, asi también el disefio de un puente vehicular para la

aldea Choaxan I.



2. DISENO DE EDIFICIO MUNICIPAL PARA EL MUNICIPIO
DE CHINIQUE

A continuacién se muestra cada uno de los procedimientos realizados
para el disefio del edificio municipal; desde los estudios preliminares, el
predimensionamiento de los elementos estructurales, la integracion de cargas
actuantes, el analisis estructural, hasta el disefio de cada elemento que

compone el edificio.

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio para la Municipalidad de
Chinique, departamento de Quiché, el cual vendra a sustituir al edificio actual,
ya que éste no cuenta con espacio suficiente para satisfacer las necesidades
funcionales que en la actualidad se presentan. El edificio estara conformado por
un sistema estructural de marcos ductiles de concreto reforzado y contara con

tres niveles destinados a oficinas, una area de jardin y un area para parqueo.

2.2. Levantamiento topografico

Se utiliz6 el método de poligono auxiliar, debido a que el terreno

actualmente esta ocupado por el edificio existente de la municipalidad.

2.2.1. Planimetria

Para la realizacion de la planimetria se utilizd un teodolito marca

SOKKISHA modelo TM20ES, una cinta métrica y una plomada. Se utilizé el



método del poligono auxiliar, que consiste en utilizar un poligono externo desde
el cual se pueda visualizar los vértices del poligono de interés.

2.2.2. Altimetria

La altimetria se realizé conjuntamente con la planimetria por lo que se
considera un levantamiento plani-altimétrico, para ello se utilizé al igual que en
la planimetria un teodolito marca SOKKISHA modelo TM20ES y un estadal,
asignando un banco de marca arbitrario y obteniendo las elevaciones de los

vértices del poligono auxiliar y el poligono de interés.

2.3. Evaluacién de la calidad de suelo

Para conocer la calidad del suelo sobre el que se colocara la cimentacion
de la estructura, es necesario realizar ensayos de laboratorio que determinen el

valor soporte del suelo.

2.3.1. Ensayo de compresidn triaxial

Este ensayo fue realizado en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Ingenieria, sirve para determinar el valor soporte en ton/m2 en funcion de las
caracteristicas naturales del suelo en estudio. Para esto fue necesario hacer
excavaciones en distintos puntos del area en donde se cimentara la estructura
del edificio con el objetivo de extraer una muestra inalterada del suelo, para
posteriormente en el laboratorio someterla al ensayo de fuerza triaxial. Se
requiere para este ensayo una muestra inalterada, ya que este tipo de muestra
representa significativamente las condiciones como densidad y humedad, que

se encuentran en los estratos del suelo que se va a cimentar.



En el Laboratorio de Suelos se obtuvieron los siguientes datos del
ensayo:

Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café
Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”
Angulo de friccién interna (@): 10,26°

Cohesioén Cu: 7,36 ton/m?2

Utilizando la ecuacién de capacidad de carga Ultima de Terzagui

obtenemos los valores de capacidad de carga Nc, Ng y Ny-

1
gs=cNc+qgNqg+ EYBNY

Donde:

¢ = cohesion del suelo en ton/m?

X = peso especifico del suelo

g = ¥ * desplante de cimentacion

Nc, Ng y Ny = factores de capacidad de carga adimensionales que estan en
funcion del angulo de friccion del suelo.

Nc = 8,46, Ng = 2,53, Ny=0,42 y gs = 70,54 ton/m?

Para obtener el valor soporte se aplicara un factor de seguridad de 2,5 a

la capacidad de carga ultima obtenida con la ecuacion de Terzagui.

Vs = 1054 _ 28,22 ton/m?
S = 25 = ) (0]

Por lo tanto se adoptara un valor soporte de 28 ton/mz
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2.4, Disefio arquitectonico

El edificio se disefid para que cuente con los siguientes ambientes:

Primer nivel: oficina de recepcion, direccion municipal de planificacion,
oficina de atencién al adulto mayor, archivo, suministros y fotocopias, secretaria
municipal, tesoreria, servicios sanitarios, IUSI, registro de la propiedad y

bodega.

Segundo nivel: alcaldia municipal, sala de juntas, oficina municipal de la
mujer, servicios sanitarios, oficina municipal de la nifiez y la juventud y oficina

forestal municipal.

Tercer nivel: saléon de wusos mudltiples, comedor, auditoria, policia

municipal, servicios sanitarios y juez de asuntos municipales.

2.5. Analisis estructural

En el andlisis estructural se determinan los esfuerzos a los cuales esta
siendo sometido cada uno de los elementos estructurales, debido a las cargas
aplicadas provocadas por el peso propio de la estructura, por el peso provocado
por la ocupacion que tenga y también cargas aplicadas por la accion de un

sismo.
2.5.1. Seleccion del tipo de estructura
Debido a la importancia del edificio, por seguridad y estética se eligié una

estructura conformada por marcos ductiles y muros tabiques de mamposteria

confinada con columnas y soleras.



Figura 1. Planta de edificio
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Figura 2. Elevacion eje Y
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Fuente: elaboracidn propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 3. Elevacion eje X
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.5.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

Para poder realizar la integracion de cargas del edificio, es necesario
proponer dimensiones para cada elemento estructural, para ello existen algunos
métodos conocidos y en algunos casos existen reglamentos que indican

dimensiones minimas.
25.2.1. Losas

Es necesario establecer si la losa trabajara en uno o dos sentidos, esto

se determinar con la siguiente ecuacion:

Wl >

si m<0,5 trabaja en un sentido

sim > 0,5 trabaja en dos sentidos

10



Donde:

m=Relacién lado a lado
A=Lado menor de la losa

B=Lado mayor de la losa
Para este caso se presentan cuatro relaciones diferentes:

=204 m=2=1; m= 222084 ; m=2=0,8 ; m=—=0,95
Moy —ot Meg=l, M= g =00, Mg =08 Mg =

Debido a que en su mayoria las losas trabajaran en dos sentidos se hara
el pre dimensionamiento para una losa en dos sentidos. Para determinar el

espesor de una losa que trabaja en dos sentidos se utiliza la siguiente ecuacion:

t=——

180

Donde:
P=Perimetro de la losa
t=Espesor de la losa

_5+5+5+5

t 180

= 0,11se utilizara una losa de 12 cm

2.5.2.2. Vigas
El cédigo ACI 318-05 en su seccion 21.3.1.3 establece las disposiciones

para elementos de porticos resistentes a momento, que resisten fuerzas

inducidas por sismo y disefiados principalmente para resistir flexion.

11



El ancho del elemento no debe ser menor que el mas pequefio de 0,3 hy
250 mm, ni tampoco exceder el ancho del elemento de apoyo.

Se utilizara una seccion de viga de: 30 cm x 40 cm

2.5.2.3. Columnas

En la seccién 21.4.1.1 del ACI 318-05 se establece que la dimension
menor de la seccion transversal para elementos sometidos a flexion y carga
axial pertenecientes a porticos especiales resistentes a momento no debe ser
menor de 300 mm, asi también que la relacion entre la dimensién menor de la

seccion transversal y la dimension perpendicular no debe ser menor que 0,4.
Se utilizara una seccion de 40 cm x 40 cm
2.5.3. Analisis de cargas de disefio

El analisis de cargas de disefio comprende la integracion de todas las
cargas que afectan a la estructura, siendo estas la carga muerta, la carga viva y
la carga sismica.

2.5.3.1. Carga muerta y carga viva

Carga muerta es aquella cuya magnitud y posicidon permanece constante
durante la vida util de la estructura; en la carga muerte se incluye el peso propio
de los diferentes elementos estructurales como: losas, vigas, columnas, muros,

acabados, instalaciones, etc. mientras que las cargas vivas son aquellas cuya

magnitud y posicion es variable durante la vida util de la estructura.
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Para la distribucién de cargas en cada marco se integrara el peso propio
de vigas, losas, muros y una sobre carga por acabados; para las cargas vivas
se utilizara una valor de 250 kg/m? correspondiente a un edificio de oficinas y
una carga de 100 kg/m? para la azotea utilizando las areas tributarias mostradas

a continuacion:

Figura 4. Area tributaria de losas

S S

5.00 k- 5.00 k- 4.20 k- 5.00 k- 5.00

1 1

—
Q 6.25 m2 6.25 m2 4.41 m2 6.25 m2 6.25 m2

—@
—©

5.00.

6.25 m2 6.25 m2 6.09 m2 6.25 m2 6.25 m2

: 6.0 m2 6.0 m2 4.40 m2 6.0 m2

4 m2 4 m2 4 m2 4 m2

6.0 m2

4.00

7.
T

6.25 m2 6.25 m2 4.41 m2 6.25 m2 6.25 m2

5.00

6.25 m2 6.25 m2 6.09m"2 6.25 m2 6.25 m2

b

1.0m2

F— 2.00.
=
o
)

i : 4.00 m2 4.00 m2
@

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Carga muerta:
Marcos eje X
Marco 1

Nivel 1y 2
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Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F

CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados

((6,25*0,12*2 400/4,60) + (0,30%0,28*2 400) + (150*4,60) + (6,25*60/4,60))
1 364,43 kg/m

Sentido: C-D

CM = WIlosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= ((4,41*0,12*2 400/3,80) + (0,30*0,28*2 400) + (150*3,80) + 4,41*60/3,80))
= 1175,46 kg/m

Nivel 3

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F

CM = WIlosas + Wvigas
= ((6,25*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400) + ((6,25*60)/4,60)
= 674,43 kg/m

Sentido: C-D

CM = WIlosas + Wvigas
= ((4,41*0,12*2 400/3,80) + (0,30*0,28*2 400) + ((4,41*60)/3,85))
= 605,43 kg/m

Marco 2y 3
Nivel 1y 2

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CM = Wlosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= ((6,25+6,0)*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*4,60) +
(6,25+6,0)*60/4,60)) =1 818.34 kg/m
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Sentido: C-D
CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= ((4,41+4,40)*(0,12*2 400/3,80) + (0,30*0,28*2 400) + (150*3.80) +
(4.41+4.40%60/3.80)) =1 578.41 kg/m

Nivel 3

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CM = WiIosas + Wvigas
= ((6,25+6,0)*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400)) + (6,25+6,0)*60)/4,65))
=1 128,34 kg/m

Sentido: C-D
CM = WiIosas + Wvigas
= ((4,41+4,40)*0,12*2 400/3,80)+(0,30*0,40*2 400)) +
((4,41+4,40)*60)/3,80)) = 1 009,41 kg/m

Marco 4
Nivel 1y 2

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= (((6,25+4,0)*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*4,60) +
((6,25+4,0)*60/4,60)) =1667,03 kg/m

Sentido: C-D

CM = Wlosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= ((4,41*0,12*2 400/3,80) + (0,30*0,28*2 400) + (150*3,80) + 4,41*60/3,80))
= 1 175,46 kg/m
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Nivel 3

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CM = WIlosas + Wvigas
= ((6,25+4,0)*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400)) + (((6,25+4)*60)/4,60)
= 997,03 kg/m

Sentido: C-D

CM = WIlosas + Wvigas
= ((4,41*0,12*2 400/3,80) + (0.30*0,40*2 400)) + ((4,41*60)/3,80))
= 605,46 kg/m

Marco 5
Nivel 1y 2

Sentido: A-B, E-F

CM = WIlosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados

((4,0*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*4,60) + (4,0*60/4,65))
1194,21 kg/m

Nivel 3

Sentido: A-B, E-F

CM = WIlosas + Wvigas
= ((4,0*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,40*2 400)) + ((4*60)/4,65))
= 504,21 kg/m

Marcos eje Y
Marco AY F
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Nivel 1y 2

Sentido: 1-2, 3-4

CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados

((6,25*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*4,60) + (6,25*60/4,60))
1 364,43 kg/m

Sentido: 2-3

CM = WIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= ((4,0*0,12*2 400/3,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*3,60) + (4,0*60/3,60))
= 1128,27 kg/m

Sentido: 4-5

CM = WIlosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados

((1,0*0,12*2 400/1,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*1,60) + (1,0*60/1.60))
659,1 kg/m

Nivel 3

Sentido: 1-2, 3-4

CM = WiIosas + Wvigas
= ((6,25*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400)) + (6,25*60)/4,60)
= 674,42 kg/m

Sentido: 2-3

CM = WiIosas + Wvigas
= (((4,0*0,12*2 400/3,60) + (0,30*0,28*2 400)) + ((4,0*60)/3,60)
= 588,27 kg/m
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Sentido: 4-5

CM = WIlosas + Wvigas
= ((1,0*0,12*2 400/1,60) + (0,30%0,40*2 400)) + (1,0*60)/1,60)
= 419,10 kg/m

MarcoB Y E
Nivel 1y 2

Sentido: 1-2, 3-4

CM = WIlosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= (((6,25+6,25)*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*4,60) +
((6,25+6,25)*60/4,60)) =1 837.25 kg/m

Sentido: 2-3

CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= ((4,0+4,0)*0,12*2 400/3,60) + (0,30%0,28*2 400) + (150*3,60) +
(4,0+4,0)*60/3,65)) = 1 514.93 kg/m

Sentido: 4-5

CM = WIlosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= ((1,0*0,12*2 400/1,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*1,60) + (1,0*60/1,65))
= 659,10 kg/m

Nivel 3

Sentido: 1-2, 3-4

CM = WIlosas + Wvigas
= ((6,25+6,25)*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,28*2 400)) +
((6,25+6,25)*60)/4,60) = 1 147,25 kg/m
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Sentido: 2-3

CM = WIlosas + Wvigas

(((4,0+4,0)*0,12*2 400/3,60) + (0,30*0,28*2 400)) + ((4,0+4,0)*60)/3,60)
974,93 kg/m

Sentido: 4-5

CM = WIlosas + Wvigas
= ((1,0*0,12*2 400/1,60) + (0,30*0,28*2 400)) + ((1,0*60)/1,60)
= 419,10 kg/m

MarcoCYD
Nivel 1y 2

Sentido: 1-2, 3-4

CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= (((6,25+6,09)*0,12*2 400/4,60) + (0,30%0,28*2 400) + (150%4,60) +
((6,25+6,09)*60/4,60)) = 1825,15 kg/m

Sentido: 2-3

CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados
= (((4,0+4,0)*0,12*2 400/3,60) + (0,30*0,28*2 400) + (150*3.60) +
((4,0+4,0)*60/3.60)) = 1514,93 kg/m

Nivel 3

Sentido: 1-2, 3-4

CM = WiIosas + Wvigas
= (((6,25+6,09)*0,12*2 400/4,60) + (0,30*0,40*2 400)) +
((6,25+6,09)*60)/4,60) = 1 135,15 kg/m
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Sentido: 2-3

CM = WIlosas + Wvigas

(((4,0+4,0)*0,12*2 400/3,60) + (0,30%0,40%2 400)) + ((4,0+4,0)*60)/3,60)
974,93 kg/m

Carga viva
Marcos eje X
Marco 1
Nivel 1y 2

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CV = ((6,25*250/4,60))

339,67 kg/m

Sentido: C-D
CV =((4,41*250/3,80)

290,13 kg/m

Nivel 3

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F

CV = ((6,25*100/4,60)) 135,90 kg/m

Sentido: C-D
CV =((4,41*100/3,80)

116,05 kg/m

Marco 2y 3
Nivel 1,2

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CV = ((6,25+6,0)*250/4,60) = 665,76 kg/m
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Sentido: C-D
CV = ((4,41+4,40)*250/3,80)

Nivel 3

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CV = ((6,25+6,0)*100/4,60)

Sentido: C-D
CV = ((4,41+4,40)*100/3,80)

Marco 4
Nivel 1Y 2

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CV = ((6,25+4,0)*250/4,60)

Sentido: C-D
CV = (4,41*250)/3,60)

Nivel 3

Sentido: A-B, B-C, D-E, E-F
CV = ((6,25+4,0)*100/4,60)

Sentido: C-D
CV =(4,41*100)/3,80)

Marco 5

579,60 kg/m

266,30 kg/m

231,84 kg/m

557,06 kg/m

290,13 kg/m

222,83 kg/m

116,05 kg/m
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Nivel 1Y 2

Sentido: A-B, E-F
CV = ((4,0*250)/4,60)

Nivel 3

Sentido: A-B, E-F
CV = ((4,0*100)/4,60)

Marcos eje Y
Marco AY F

Nivel 1Y 2

Sentido: 1-2, 3-4
CV = ((6,25*250)/4,60)

Sentido: 2-3
CV =((4,0*250)/3,60)

Sentido: 4-5
CV  =((1,0*250)/1,60)

Nivel 3

Sentido: 1-2, 3-4
CV = ((6,25*100)/4,60)

Sentido: 2-3

217,39 kg/m

86.95 kg/m

= 339,67 kg/m

= 277,78 kg/m

= 156,25 kg/m

= 135,87 kg/m
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CV = ((4,0100)/3,60) = 111,11 kg/m

Sentido: 4-5
CV  =((1,0*100)/1,60) = 62,50 kg/m

MarcoB Y E
Nivel 1Y 2

Sentido: 1-2, 3-4

CV  =((6,25+6,25)*250/4,60) = 679,35 kg/m
Sentido: 2-3

CV = (((4,0+4,0)*250/3,60) = 555,56 kg/m
Sentido: 4-5

CV = ((1,0*250)/1,60) = 156,25 kg/m
Nivel 3

Sentido: 1-2, 3-4

CV  =((6,25+6,25)*100/4,60) = 271,74 kg/m
Sentido: 2-3

CV =(((4,0+4,0)*100/3,60) = 222,22 kg/m
Sentido: 4-5

CV =((1,0*100)/1,60) = 62,50 kg/m
MarcoCY D
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Nivel 1Y 2

Sentido: 1-2, 3-4
CV = (((6,25+6,09)*250)/4,60)

Sentido: 2-3
CV = (((4,0+4,0)*250)/3,60)

Nivel 3

Sentido: 1-2, 3-4
CV = (((6,25+6,09)*100)/4,60)

Sentido: 2-3
CV = (((4,0+4,0)*100)/3,60)

2.5.3.2.

= 670,65 kg/m

= 555,55 kg/m

= 268,26 kg/m

= 222,22 kg/m

Carga sismica

Estas son fuerzas provocadas por una actividad sismica y se calculan

como una fuerza horizontal aplicada en cada nivel del marco estructural en

analisis.Para determinar las fuerzas sismicas se integrara el peso total del

edificio utilizando los siguientes datos de cargas conocidas.

Peso del concreto:

Carga por muro perimetral:
Carga por muro interior:
Carga por acabados:
Carga viva en azotea:

Carga viva en entrepiso:

2 400Kg/m?
150 kg/m2
90 kg/m?
60 kg/m?
100 kg/m?
250 kg/m?
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Integracion de peso para primer nivel:

Carga Muerta:

Columnas:

Wc = (28*0,40*0,40*4,50*2 400 + 28*0,40*0,40*1,5*2 400) = 48384 kg
Muro perimetral:

Wmp = (73,2*2.6*150 + 73,2*1,30*150) = 42 822 kg
Vigas:

Wv = (182,8*0,30*0,40*2 400) = 36 852,48 kg

Muro interior:

Wmi = (78,95*2,6*90 + 78,95*1,30*90) = 27 711,45 kg
Losa:

WI = (356,45*0,12*2 400) = 102 658 kg

Acabados:

Wa = (356,45*60) = 21 387 kg

Carga Viva primer nivel:
CV = (356,45*250) = 89 112,5 kg

Integracion de peso para segundo nivel:

Carga Muerta:

Columnas:

Wc = (28*0,40*0,40*3,00*2 400) = 38 707,2 kg
Muro perimetral:

Wmp = (71,5*2,60*150) = 27 885 kg

Vigas:

Wv = (182,8*0,30*0,40*2 400) = 36 852,48 kg

Muro interior:
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Wmi = (83,98*2,60*90) = 19 651,32 kg
Losa:

WI = (356,45*0,12*2 400) = 102 657,6 kg
Acabados:

Wa = (356,45*60) = 21 387 kg

Carga Viva segundo nivel:
CV= (356,45*250) = 89112,5 kg

Integracion de peso para tercer nivel:

Columnas:

Wc = (28*0,40*0,40*1,5*2 400) = 16 128 kg
Muro perimetral:

Wmp = (71,5%1,3*150) = 13 942,50 kg
Vigas:

Wv = (182,8*0,30*0,40*2 400) = 36 852,48 kg
Muro interior:

Wmi = (86,15*1,3*90) = 8 808,93 kg

Losa:

WI = (375,84*0,12*2 400) = 108 241,92 kg
Acabados:

Wa = (375,84*60) = 22 550,4 kg

Carga Viva tercer nivel:
CV=(375,84*100) = 37 584 kg

A continuacion se resume la integracion del peso de toda la estructura,

separando el peso de cada elemento de cada nivel:
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Tabla I.

Peso total del edificio

W 1er nivel W 2do nivel W 3er nivel
Elemento (ton) (ton) (ton) W total (ton)
Vigas 36,85 36,85 36,85 110,56
Columnas 64,51 38,71 16,13 119,35
Losas 102,66 102,66 108,24 313,56
Muros 70,53 47,54 22,75 140,82
Acabados 21,39 21,39 22,55 65,32
295,94 247,14 206,52
Total 749,61

Fuente: elaboracion propia.

Con el peso total de la estructura se procede a calcular las fuerzas
horizontales debidas a la carga sismica utilizando para ello el método estatico
equivalente para cargas laterales (SEAOC) Codigo UBC-91

Fuerza horizontal F:

(Wi * hi) * (V - Ft)
S (Wi * hi)

F =

Donde:
Ft=0,07*T siT>0,25segundos Ft=0

Donde:

T = periodo de vibracion

V =ZICKS * W

Donde:

V = Corte basal: fuerza horizontal equivalente que se supone aplicada en la
base del edificio, se expresa como un porcentaje del peso total de la
estructura (5-12%)
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Z = Factor de solidificacion: esta en funcién de las probabilidades de un evento

sismico, (Para Guatemala ubicada en la zona 4 Z=1)

| = Factor de importancia: esta en funcion del uso de la estructura
Edificios esenciales como hospitales, bomberos, policia: i = 1,5
Edificios de uso publico y lugares de reunién: i = 1,25
Otros usos:i=1

C = Respuesta dinamica: esta en funcién del periodo de vibracién de la

estructura y se interpreta como el amortiguamiento del edificio. Se calcula
con la expresion:

—
m —_—
2

Donde:
C = Factor de respuesta dinamica

T = Periodo de vibracion o periodo fundamental

12 0.09*h
Vb

Donde:

h = Altura del edificio

b = Dimensién paralela al sismo

K = Tipo de estructura: esta en funcién de la rigidez del edificio.
K=0,67 para marcos ductiles resistentes a cargas laterales.
K=0,80 para sistemas duales 0 marcos con muros de corte.

K=1 para sistemas de mamposteria donde el marco no esta disefiado para
resistir cargas laterales.
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K=1,33 para sistema tipo cajon.

S = Coeficiente del suelo: esta en funcion de las caracteristicas del suelo y valor

soporte.

S =1 para suelos rocosos.

S = 1,2 para suelos cohesivos (depésitos de grava, arena y limo)

S = 1,5 para suelos arenosos donde el valor soporte es bajo. Si se

desconocen las propiedades del suelo este factor se asume como un caso

critico y se toma igual a 1,5

2.5.3.2.1. Corte basal

Para calcular el valor del corte basal se utilizan los distintos factores

descritos anteriormente, lo que nos lleva a obtener un valor que representa un

porcentaje del peso total de la estructura.

Sentido X
V = ZICKS*W
Z=1

I =0.25
T=0,09*10,5

J24.2
1
C=————
15,/0,12

S =1,5 donde C*S debe ser <0,14 usar 0,14
K=0,67

V=1*1,25%0,14*0,67*W

V=0,11725*"W=95,24

=0,1920 <0,12; usar 0,12

=0,19245

29



Tabla Il. Fuerzas horizontales eje X

Wi Hi
Nivel |(ton)+0.25CV |(m) Wi*hi | Fi(ton) | Vi(ton)
3 225,12 10,5 | 2363,80| 38,72 38,72
2 269,17 7,5 [2018,80| 33,07 71,80
1 317,98 4,5 |11430,89| 23,44 95,24
0 812,27 0 |[5813.50| 95,24
Fuente: elaboracién propia.
Sentido Y
Z=1
I =0,25
T 0,09710.5 0,23625 <0,12 usar 0,12
== H - ) u )
V16
1
C=———==0,1925
15,/0,12
S = 1,5 donde C*S <0,14 usar 0,14
K =0,67
V=1*1,25*0,14*0,67*W
V=0,11725*W=95,24
Tabla I11. Fuerzas horizontales eje Y
Hi Fi
Nivel | Wi (ton) + 0.25CV | (m) | Wi*hi (ton) | Vi (ton)
3 225,12 10,5 | 2 363,80 | 38,72 38,72
2 269,17 7,5 |2018,80 | 33,07 71,80
1 317,98 4,5 | 1430,89 | 23,44 95,24
0 812,27 0 |[5813,50| 95,24

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3.2.2. Centro de rigidez

Para calcular el centro de rigidez, en cada sentido, para cada nivel del
edificio primero se calcula la rigidez para columna cuadrada con la siguiente

expresion:

En voladizo:

1
* 3 * *
FH  12°F°H
3*Ec*l A*G

kc =

Doblemente empotrado:

FFH  12°F°H
12 *Ec*l A*G

Donde:

F = Fuerza horizontal debida al sismo para cada nivel en kg
H = Altura de la columna del nivel en cm

| = Inercia de la columna en cm*

G = modulo de cortante igual a: 0,4 * |

Ec = médulo de elasticidad del concreto igual a: 15 100 * /f'c

A = area de la seccion de la columna en cm?2

Con el valor de rigidez de columnas (Kc) se procede a calcular el centro

de rigidez para cada sentido con la siguiente expresion:

S(Km * L)

Crx,y= K
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Donde:
Km = total de rigideces por columnas de cada marco
L = distancia hacia cada marco

Cr = centro de rigidez para cada nivel en sentido x 0 y en metros

Nivel 3

El nivel tres se asumir& en voladizo.

Marcos en sentido X

kc =

38 720 kg * (300cm)® + 1,2 *38 720 kg * 300 cm
3*252671,33 * 213 333,33 cm? 1600 cm?* 101068,53

kc=0,15

Con el valor de rigidez por columna obtenemos los siguientes valores
para el célculo del centro de rigidez:

Tabla IV. Rigidez de marcos eje X, tercer nivel
Marco | No. De columnas | Kc (cm~-1) | Km (cm”-1) | L(m) | Km*L

A 5 0.15 0.76| 0.00 0.00
B 5 0.15 0.76| 5.00 3.82
C 4 0.15 0.61( 10.00 6.11
D 4 0.15 0.61| 14.20 8.67
E 5 0.15 0.76| 19.20 14.65
F 5 0.15 0.76 | 24.20 18.47

4.27 51.72

Fuente: elaboracién propia.

Crx=212 454
rx—4,27 = , ' m
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Marcos en sentido Y

1
ke = 38 720kg * (300cm)? + 12738720 kg * 300 cm
3*252671,33 * 213 333,33 cm? 1600 cm?* 101068,53
kc =0,15

Tabla V. Rigidez de marcos eje Y, tercer nivel

Marco |No. De columnas | Kc (cm”-1) | Km (cmA-1) | L(m) Km*L
1 6 0.15 0.92| 16.00 14.65
2 6 0.15 0.92| 11.00 10.07
3 6 0.15 0.92 7.00 6.41
4 6 0.15 0.92 2.00 1.83
5 2 0.15 0.31 0.00 0.00
3.97 32.97

Fuente: elaboracion propia.

Nivel 2

El nivel dos se asumird como doblemente empotrado.

Marcos en sentido X

kc =

33 070kg * (300cm)®

+ 1,2* 33070 kg * 300 cm

12 * 252 671,33 * 213 333,33 cm?

kc =0,69

33

1600 cm? * 101068,53




Tabla VI. Rigidez de marcos eje X, segundo nivel
Marco No. De columnas |Kc(cmA”-1) | Km (cm”- | L(m) Km*L
1)
A 5 0.69 3.44 0.00 0.00
B 5 0.69 3.44 5.00 17.19
C 4 0.69 2.75 10.00 27.51
D 4 0.69 2.75 14.20 39.06
E 5 0.69 3.44 19.20 66.02
F 5 0.69 3.44 24.20 83.22
19.26 233.01
Fuente: elaboracion propia.
233,01 121
rx=—-—=12,1m
19,26
Marcos en sentido Y
: 1
ke = 33 070kg * (300cm)® 4 1,2*33070 kg * 300 cm
12 * 252 671,33 * 213 333,33 cm? 1600 cm?* 101068,53
kc =0,69
Tabla VII. Rigidez de marcos eje Y, segundo nivel
Marco | No.De columnas | Kc(cm”-1) | Km (cm”™-1) | L(m) Km*L
1 6 0.69 4.13 16.00 66.02
2 6 0.69 4.13 11.00 45.39
3 6 0.69 4,13 7.00 28.89
4 6 0.69 4.13 2.00 8.25
5 2 0.69 1.38 0.00 0.00
17.88 148.55

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel 1

El primer nivel se asumira también como empotrado en los dos extremos

de sus elementos verticales (doblemente empotrado), para ellos se utilizara la

148,55
"~ 17,88

= 8,31

misma ecuacion utilizada para el segundo nivel.

Marcos en sentido X

m

kc =

23 440kg * (450cm)?

1,2 * 23 440 kg * 450 cm

12 * 252 671,33 * 213 333,33 cm?

Tabla VIII.

kc =0,29

1600 cm? * 101068,53

Rigidez de marcos eje X, primer nivel

Cr x

100,22
~ 8,28
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Fuente: elaboracion propia.

=12,10m

Marco | No. De columnas | Kc(cm”-1) | Km (cmA”-1) | L(m) Km*L

A 5 0.30 1.48 0.00 0.00
B 5 0.30 1.48 5.00 7.40
C 4 0.30 1.18| 10.00 11.83
D 4 0.30 1.18 14.20 16.80
E 5 0.30 1.48| 19.20 28.40
F 5 0.30 1.48| 24.20 35.79

8.28 100.22




Marcos en sentido Y

1
ke = 23 440kg * (450cm)? + 12723440 kg " 450 cm
12 * 252 671,33 * 213 333,33 cm? 1600 cm? * 101068,53
kc = 0,29
Tabla IX. Rigidez de marcos eje Y, primer nivel
Marco No. De columnas |Kc (cm”~-1) | Km (cm?-1) | L(m) Km*L
1 6 0.30 1.77 16.00 28.40
2 6 0.30 1.77 11.00 19.52
3 6 0.30 1.77 7.00 12.42
4 6 0.30 1.77 2.00 3.55
5 2 0.30 0.59 0.00 0.00
7.69 63.90
Fuente: elaboracion propia.
c 63,90 8.31
ry=—-——=831m
Y= 769
2.5.3.2.3. Centro de masa

Luego de obtenido el centro de rigidez para cada uno de los niveles del
edificio, se procede a obtener el centro de masa, este se calcula de acuerdo a
la configuracidon geométrica de la planta del edificio, para el centro de masa en

el eje x, este se encuentra en la mitad de su longitud.

24,20
Cmx = — =12,1m
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Para el centro de masa en el eje y por tratarse de una configuracion
asimeétrica se separo la planta en distintas figuras, el area de cada una de estas
se multiplica por la distancia de su centro geométrico hasta el punto de
referencia ubicado en la base inferior dela planta y la suma de esto se divide

dentro de la suma de las areas como se muestra a continuacion:

_(14%21,2*9)+ (2*5 )+ (2*5* 1)

Cmy (14*242)+(2"5) + (2" 5)

=8,55m

2.5.3.2.4. Torsién
Si la ubicacién del centro de masa no coincide con el centro de rigidez
del edificio, existe una excentricidad que provocara una fuerza de torsion, si no
existiera excentricidad ésta se provocara aplicando un valor equivalente al 5%
de la base del edificio.

Céalculo de excentricidades:

Excentricidad directa: esta se obtiene de la resta del centro de masa

menos el centro de rigidez para cada sentido:

e =|Cm - Cr|

Excentricidad de disefo: esta es la excentricidad directa mas el 5% de la

longitud del edificio paralela al sentido analizado.

ed1=|Cm-Cr|+0,05*b

ed2=|Cm-Cr|-0,05*b
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2.5.3.2.5. Fuerzas por marco

Para la obtencién de las fuerzas horizontales para cada marco se utilizan

las siguientes expresiones:

Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco:

= Z(Km * di®)
R T
Fi’ = Fuerza o corte traslacional:
Ei = F*Km
"~ ¥Km
Fi” = Fuerza o corte inducido por sismo:
Eir = e*F
" T E

Donde:

Km = rigidez del marco que se esté analizando

di = brazo de cada marco igual al centro de rigidez menos la distancia del
marco analizado al punto de referencia ubicado en la esquina inferior izquierda
de la planta.

F = fuerza horizontal por nivel

e = excentricidad mayor obtenida en el calculo de excentricidad directa y de

disefo.
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Nivel 3

Primero se obtendra el valor mayor entre la excentricidad directa y de

disefo:

Tabla X.

Excentricidades tercer nivel
Excentricidad ex ey
Directa: 0 0,25
Disefio 1 1,21 1,05
Disefio 2 -1,21 -0,55

Fuente: elaboracion propia.

Luego se obtendran los valores de fuerzas horizontales para cada marco,

de cada sentido, para cada nivel.

Marcos eje X

F =238 720 kg

e=121m

Crx =12,10

Tabla XI. Fuerzas horizontales marcos eje X, tercer nivel
Marco| km di km*di | km*di”2 Ei Fi’ Fi” Fm
A 0,78 | 12,10 9,45| 114,31 33,1216 758,93 | 1383,00| 8 141,93
B 0,78 7,10 5,54 39,36 56,44 |6 758,93 811,51| 7570,44
C 0,62 2,10 1,31 2,75| 238,51|5407,14 192,02 | 5599,16
D 0,62 -2,10| -1,31 2,75| -238,51|5407,14 -192,02| 5599,16
E 0,78 -7,10| -5,54 39,36| -56,44|6 758,93 -811,51| 7570,44
F 0,78 |-12,10| -9,45| 114,31| -33,12|6758,93| -1383,00| 8141,93
4,37 312,85

Fuente: elaboracion propia.
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Marcos eje Y

F =38 720 kg

e=105m

Cry =8,31

Tabla XII. Fuerzas horizontales, marcos eje Y, tercer nivel

Marco| km di km*di | km*di”2 Ei Fi’ Fi”’ Fm
1 0,94| -7,69 -7,21 55,44| -17,02|8734,62| -2326,99| 11 061,60
2 0,94| -2,69 -2,52 6,79 | -48,63|8 734,62 -814,45| 9 549,06
3 094| 1,31 1,23 1,60| 100,12 |8 734,62 395,59| 9130,20
4 094| 6,31 5,91 37,28| 20,76|8734,62| 1908,13|10642,75
5 0,31| 38,31 2,59 21,55| 47,28|2911,54 837,72| 3749,25

4,06 122,67
Fuente: elaboracion propia.
Nivel 2

Al igual que lo calculado para el primer nivel, primero se obtendra el valor
mayor entre la excentricidad directa y de disefio y luego se obtendran los

valores de fuerzas horizontales para cada marco.

Tabla XIII. Excentricidades, segundo nivel
Excentricidad ex ey
Directa: 0 0,25
Disefio 1 1,21 1,05
Disefio 2 -1,21 -0,55

Fuente: elaboracion propia.
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Marcos en sentido X

F =33070 kg

e=121m

Crx =12,10
Tabla XIV. Fuerzas horizontales, marcos eje X, segundo nivel

Marco| km di | km*di|km*dir2 Ei Fi’ Fi” Fm
A 3,64 | 12,10 | 44,02 | 532,62 | 33,12 |5582,14| 1142,21 |6 724,35
B 3,64 | 7,10 | 25,83 | 183,39 | 56,44 |5582,14| 670,22 |6 252,36
C 291 | 2,10 | 6,11 12,83 | 238,51 |4465,71| 158,59 |4624,30
D) 291 | -2,10 | -6,11 | 12,83 |-238,51|4465,71| -158,59 |4624,30
E 3,64 | -7,10 |-25,83| 183,39 | -56,44 |5582,14| -670,22 |6 252,36
F 3,64 |-12,10|-44,02| 532,62 | -33,12 |5582,14 | -1 142,21 |6 724,35
20,37 1457,68

Marcos en sentido Y

Fuente: elaboracion propia.

F=33070 kg

e=105m

Cry =8,31

Tabla XV. Fuerzas horizontales, marcos eje Y, segundo nivel
Marco| km di km*di | km*dir2 Ei Fi’ Fi”’ Fm
1 4,37 |-7,69 | -33,58 | 258,31 | -17,02 |7213,85|-1921,84 | 9135,69
2 4,37 |-2,69 | -11,75| 31,64 | -48,63 |7213,85| -672,64 | 7 886,49
3 4,37 1,31 | 571 7,47 100,12 |7 213,85| 326,71 7 540,56
4 4,37 | 6,31 | 27,54 | 173,69 | 20,76 |7213,85| 1575,91 | 8 789,76
5 1,46 | 8,31 | 12,09 | 100,43 | 47,28 |2404,62| 691,86 3 096,48
18,92 571,54

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel 1

Tabla XVI.

Marcos en sentido X

Fuente: elaboracion propia.

Excentricidades, primer nivel
Excentricidad | ex ey
Directa: 0 0,25
Disefio 1 1,21 1,05
Disefio 2 -1,21| -0,55

F =23 440 kg

e=121lm

Crx =12,10

Tabla XVII. Fuerzas horizontales, marcos eje X, primer nivel
Marco | km di km*di | km*di”2 Ei Fi’ Fi” Fm
A 1,49| 12,10 | 18,03 | 218,14 | 33,12 | 4155,36 | 850,26 |5 005,62
B 1,49| 7,10 10,58 | 75,11 56,44 | 4 155,36 | 498,91 |4 654,27
C 1,19| 2,10 2,50 5,26 238,51 | 3324,29 | 118,05 |3442,34
D 1,19| -2,10 -2,50 5,26 |-238,51|3324,29 | -118,05 |3 442,34
E 1,49| -7,10 |-10,58 | 75,11 | -56,44 | 4 155,36 | -498,91 |4 654,27
F 1,49| -12,10 | -18,03 | 218,14 | -33,12 | 4155,36 | -850,26 |5 005,62
8,34 597,00

Marcos en sentido Y

F =23 440 kg
e=105m

Crx=8,31

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XVIII. Fuerzas horizontales marcos eje Y, primer nivel
Marco | km | di | km*di |km*di*2| Ei Fi’ Fi” Fm

1 1,79|-7,69 | -13,75 | 105,79 |-16,59 |5370,00| -1467,41 |6 837,41

2 1,79|-2,69 | -4,81 12,96 |-47,41|5370,00| -513,59 |5 883,59

3 1,79| 1,31 | 2,34 3,06 97,61 |[5370,00| 249,46 |5619,46

4 1,79| 6,31 | 11,28 71,13 | 20,24 |5370,00| 1203,27 |6573,27

5 0,60|-7,69 | -4,58 35,26 |-49,78|1790,00| -489,14 |2279,14

7,75 228,21

Fuente: elaboracion propia.

Con las fuerzas obtenidas en la integracion de cargas verticales y el

calculo de fuerzas horizontales para cada marco se obtienen los siguientes

diagramas de cargas aplicadas a los marcos estructurales.

S=11.06Ton

Figura 5.

CM= 674 Kg/m2
CV= 136 Kg/m2

Diagrama de cargas aplicadas a marco 1

CM= 674 Kg/m2
CV= 136 Kg/m2

CM= 605 Kg/m2
CV= 116 Kg/m2

CM= 674 Kg/m2
CV= 136 Kg/m2

CM= 674 Kg/m2
CV= 136 Kg/m2

S=9.14Ton

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 290 Kg/m2

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

S=6.84Ton

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 290 Kg/im2

CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

CM=1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2

5.00

5.00

5.00

5.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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S=9.55Ton

S=7.87Ton

S=5.88Ton

S$=9.13Ton

Figura 6.

CM=1 128 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

Diagrama de cargas aplicadas a marco 2

CM=1 128 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

CM= 1 008 Kg/m2
CV= 116 Kg/m2

CM= 1 208 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

CM=1 208 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

CM= 1818 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1818 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1578 Kg/m2
CV= 290 Kg/m2

CM= 1 898 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1 898 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1818 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1818 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1578 Kgim2
CV= 290 Kg/m2

CM= 1 898 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1 898 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

5.00

5.00

24.20

5.00

5.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 7.

CM= 1 128 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

Diagrama de cargas aplicadas a marco 3

CM= 1 128 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

CM=1 008 Kg/m2
CV= 116 Kg/m2

CM= 1 208 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

CM= 1 208 Kg/m2
CV= 266 Kg/m2

S=7.54Ton

CM= 1 818 Kg/m2
CV= 666 Kgim2

CM= 1 818 Kg/m2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1578 Kg/m2
CV= 290 Kg/m2

CM= 1 898 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1 898 Kgim2
CV= 666 Kg/m2

S=5.62Ton

CM= 1818 Kg/m2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1 818 Kg/m2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1578 Kg/m2
CV= 290 Kg/m2

CM= 1 898 Kg/m2
CV= 666 Kg/m2

CM= 1 898 Kg/m2
CV= 666 Kg/m2

5.00

5.00

5.00

5.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 8.

CM= 977 Kg/m2
CV= 223 Kg/im2

Diagrama de cargas aplicadas a marco 4

CM= 977 Kg/m2
CV= 223 Kg/m2

CM= 605 Kg/m2
CV= 116 Kg/m2

CM= 977 Kg/m2
CV= 223 Kg/m2

CM= 977 Kg/m2
CV= 223 Kg/m2

S=10.64 Ton

CM=1 667 Kg/m2
CV= 557 Kg/m2

CM=1 667 Kg/m2
CV=557 Kg/m2

CM= 1175 Kg/m2
CV= 290 Kg/m2

CM=1 667 Kg/m2
CV=557 Kg/m2

CM=1 667 Kg/m2
CV=557 Kg/m2

S=8.79 Ton

S=6.57Ton

CM=1 667 Kg/m2
CV= 557 Kg/m2

CM=1 667 Kg/m2
CV= 557 Kg/m2

CM=1 175 Kg/m2
CV=290 Kg/m2

CM= 1667 Kg/m2
CV= 557 Kg/m2

CM= 1667 Kg/m2
CV= 557 Kg/m2

S=3.75Ton

S=3.10 Ton

S=2.28 Ton

5.00

5.00

5.00

4.20

24.20

5.00

Fuente:

Figura 9.

CM= 504 Kg/im2
CV= 87 Kgim2

©

©

©

elaboracidn propia, con programa de AutoCAD.

Diagrama de cargas aplicadas a marco 5

CM= 1194 Kg/m2
CV= 217 Kg/m2

CM= 1194 Kg/m2
CV= 217 Kgim2

4.20

S=3.75Ton

CM= 504 Kgim2
CV= 87 Kg/m2

S=3.10 Ton

CM= 1194 Kg/m2
CV= 217 Kg/m2

S=2.28 Ton

CM= 1194 Kg/m2
CV= 217 Kg/m2

®

©

©

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 10.

Diagrama de cargas aplicadas a marcos Ay F

CM= 419 Kg/m2

CM= 674 Kg/m2

CM= 588 Kg/m2

CM= 674 Kg/m2

CV= 63 Kg/m2 CV= 136 Kg/m2 CV=111 Kg/m2 CV= 136 Kg/m2
S=8.14 Ton

[ICM= 659 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/im2 CM=1 128 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2

[CV= 156 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2 Cv= 278 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2
S=6.72 Ton

[ICM= 659 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2 CM=1 128 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2

[CV= 156 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2 CV= 278 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2
S=5.00 Ton

—2.00 5.00 4.00 5.00

16.00
& @ © @ ®
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 11. Diagrama de cargas aplicadas amarcos By E

CM= 419 Kg/m2

CM= 1 147 Kg/m2

CM= 975 Kg/m2

CM= 1 147 Kg/m2

CV= 63 Kg/m2 CV= 272 Kg/m2 CV= 222 Kg/m2 CV= 272 Kg/m2
S=7.57Ton

ICM= 659 Kg/m2 CM= 1 837 Kg/m2 CM=1 515 Kg/m2 CM= 1 837 Kg/m2

ICV= 156 Kg/m2 CV= 679 Kg/m2 CV=556 Kg/m2 CV= 679 Kg/m2
S=6.25Ton

ICM= 659 Kg/m2 CM= 1 837 Kg/m2 CM=1 515 Kg/m2 CM=1 837 Kg/m2

ICV= 156 Kg/m2 CV= 679 Kg/m2 CV= 556 Kg/m2 CV= 679 Kg/m2
S=4.65Ton

—2.00 5.00 4.00 5.00

16.00
5 4 3 2 1

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 12. Diagrama de cargas aplicadas a marcos Cy D
CM=1 135 Kg/m2 CM= 974 Kg/m2 CM=1 135 Kg/m2
CV= 268 Kg/im2 CV= 222 Kg/m2 CV= 268 Kg/m2
S=5.59 Ton
CM= 1 825 Kg/m2 CM= 1514 Kg/m2 CM= 1 825 Kg/m2
S=4.62 Ton CV=671 Kg/im2 CV= 556 Kg/m2 CV=671 Kg/m2
CM= 1 825 Kg/m2 CM= 1514 Kg/m2 CM= 1 825 Kg/m2
CV= 671 Kg/im2 CV= 556 Kg/m2 CV=671 Kg/im2
S=3.44 Ton
5.00 4.00 5.00
14.00
@) 3) @ ©
Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
2.5.3.3. Métodos numéricos de analisis
Los métodos numéricos de analisis permiten por medio de

aproximaciones determinar el valor de los momentos actuantes en los
elementos estructurales, al ser sometidos a distintas cargas.
2.5.3.3.1. Kani sin ladeo

Momentos fijos (MFj).momentos fijos 0 momentos de empotramiento son
los momentos transmitidos entre los extremos de un elemento, resultantes de la

aplicacion de cargas distribuidas.
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Donde:
MFi = Momento fijo en kg-m
W = carga distribuida

L = longitud del elemento

Momentos de sujecion (Mg.es el momento resultante en un nodo,
producido por la accién de los momentos fijos que los otros elementos le

transmiten.

Ms = XMFik

Donde:
2MFik = sumatorio de momentos fijos para cada nodo.

Ms = momento de sujecion en el nodo analizado.

Rigidez de los elementos: para calcular la rigidez de los elementos

estructurales que conforman el marco analizado se usa la siguiente expresion:

Donde:
| = inercia de los elementos = 1/12 * b * h3

Li = longitud del elemento

Factores de giro: estos factores afectan al momento transmitido de un

nodo hacia cada uno de los elementos que llegan a él.
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Donde:
Kik = Rigidez del elemento analizado

2Kik = Sumatoria de las rigideces de elementos que parten del nudo.

Influencias de giro: es el resultado de las iteraciones que por medio de
aproximaciones permiten acercarse al momento actuante en un nodo o

elemento estructural.

M'ik = pik(Ms + EM'ni):

Donde:

M’ik = influencia de giro hacia el elemento analizado
pik = factor de giro

Ms = momento de sujecion del nodo

M’ni = influencias de giro que ingresan al nodo

Momentos finales: estos se obtienen al finalizar el célculo de las

iteraciones.

Mik = MFik +2M’ik + M’ki
Donde:
Mik = momento final del elemento ik

Mik = dltimo valor de iteraciéon de la influencia de giro de i a k

M’ki = ultimo valor de iteraciéon de la influencia de giro de k a i
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Momentos positivos en vigas: luego de obtener los momentos finales en
los extremos de los elementos se calculan los momentos positivos en vigas con

la siguiente expresion:

M(+)ik W * 2 Mik + MKi
] = -
8 2
A continuacion se muestran los pasos para realizar el andlisis estructural

para carga muerta por el método de Kani sin ladeo para el marco 1.

Figura 13. Cargas gravitacionales aplicadas al marco 1
CM= 674 Kg/m2 CM= 674 Kg/m2 CM= 605 Kg/m2 CM= 674 Kg/m2 CM= 674 Kg/m2
CV= 136 Kg/m2 CV= 136 Kg/m2 CV=116 Kg/m2 CV= 136 Kg/m2 CV= 136 Kg/m2
A B (o3 D E F
CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2 CV= 290 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2
G H | J K L
CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2 CM= 1 364 Kg/m2
CV= 340 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2 CV= 290 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2 CV= 340 Kg/m2
M N N O P Q
R S T U v W
5.00 5.00 4.20 5.00 5.00
24.20
A B C D E F

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Momentos fijos: O +
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MFAB,BCDEEF = - ——— = - 1188,49 kg-m

674 * 4,62

MFBA,CB,ED,FE = +
12

=+ 1188,49 kg-m

MFGHHIJKKL = - ————— = -2 405,19 kg-m

1364 * 4,62
12

1364 * 4,62
12

1364 * 4,62
12

MFGH,IH,K],LK = =+ 2405,19 kg-m

MFMNNR,0PPQ = - =-2405,19 kg-m

MFNM,RN,PO,QP = =+ 2405,19 kg-m

MFcp = - —— = = 728,02 kg-m

605 * 3,82
MFpbc = + 1 =+ 728,02 kg-m

1175 * 3,82
MFuRo = - — 1z T 1 413,92 kg-m,

1175 * 3,82
MFJiof = — 1z - +1413,92 kg-m

Momentos de sujecion:
Ms = XMFik
MsA = -1 188,49 kg-m
MsB = MFBA + MFBC = 1 188,49 kg-m - 1 188,49 kg-m =0

Msc = MFcB + MFCD 1 188,49 kg-m - 728,02 kg-m = 460,47 kg-m

De igual manera se calculan los momentos de sujecion para los nodos

restantes.
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Tabla XIX. Momentos de sujecion, marco 1, carga muerta

MsA | -1188,487 MsB 0 MsC 460,470
MsG | -2 405,187 MsH 0 Msl 991,270
MsM | -2 405,187 MsN 0 MsN 991,270
MsD -460,470 MsE 0 MsF | 1188,487
Ms) -991,270 MsK 0 MsL | 2 405,187
MsO -991,270 MsP 0 MsQ | 2 405,187
Fuente: elaboracion propia.
Célculo de inercias de los elementos (cm®):
, 0,30 * 0,42 4
lviga = ———— = 10,0016 cm
12
0,40 * 0,42 4
lcol= —— =0,0021 cm
12
Inercias relativas:
0,0016 0,0021
lviga = =0,75 cm* Icolumna = =1,00 cm*
98 = 50021 0.0021

Célculo de rigideces de los elementos:

K ‘%‘0163
ST R
0,75
KBC_4,_6_0’163

Kep =270 0 197
=35~

Kea =270 = 0,163
BAT26

0,75
Kcs —E— 0,163

Koc =270 = g 197
€38
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De igual manera se calculan las rigideces de los elementos restantes.

Rigideces de los elementos, marco 1

Tabla XX.
Vigas
A-B 0,163 B-A 0,163
G-H 0,163 H-G 0,163
M-N 0,163 N-M 0,163
B-C 0,163 C-B 0,163
H-I 0,163 I-H 0,163
N-N 0,163 N-N 0,163
C-D 0,197 D-C 0,197
I-J 0,197 J-l 0,197
N-O 0,197 o-N 0,197
D-E 0,163 E-D 0,163
J-K 0,163 K-J 0,163
O-P 0,163 P-0 0,163
E-F 0,163 F-E 0,163
K-L 0,163 L-K 0,163
P-Q 0,163 Q-P 0,163

Célculo de factores de giro

MAB = -

Fuente: elaboracion propia.

Columnas
A-G 0,333 G-A 0,333
G-M 0,333 M-G 0,333
M-R 0,222 R-M 0,222
B-H 0,333 H-B 0,333
H-N 0,333 N-H 0,333
N-S 0,222 S-N 0,222
C-l 0,333 I-C 0,333
I-N 0,333 N-I 0,333
N-T 0,222 T-N 0,222
D-J 0,333 J-D 0,333
J-0 0,333 0-J 0,333
0-U 0,222 u-0 0,222
E-K 0,333 K-E 0,333
K-P 0,333 P-K 0,333
pP-v 0,222 V-P 0,222
F-L 0,333 L-F 0,333
L-Q 0,333 Q-L 0,333
Q-W 0,222 W-Q 0,222

1. Kk
MK = 5 Kk
1. 0163

2 0,163 + 0,333
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UBA =

UBC =

UCB =

1

"2 0,163+ 0,163 + 0,333

1

"2 0,163 +0,163 + 0,333

1

2

0,163

0,163

0,163

0,163 + 0,197 + 0,333

=0,124

=0,124

=0,118

De igual manera se calculan los factores de giro para los elementos
estructurales restantes.
Tabla XXI. Factores de giro, marco 1
Vigas Columnas
A-B -0,164 | | B-A -0,124 A-G -0,336 | | G-A -0,201
G-H -0,098 | | H-G -0,082 G-M -0,201| | M-G -0,232
M-N -0,113 | | N-M -0,092 M-R -0,155 | | R-M 0,000
B-C -0,124| |Cc-B -0,110 B-H -0,253 | | H-B -0,168
H-I -0,082 | |I-H -0,074 H-N -0,168 | | N-H -0,189
N-N -0,092 | | N-N -0,083 N-S -0,126 | | S-N 0,000
c-D -0,145| | D-C -0,142 c-l -0,245 | |I-C -0,164
I-J -0,097 | | J- -0,096 I-N -0,164 | | N-I -0,185
N-0 -0,109 | | O-N -0,108 N-T -0,123 | | T-N 0,000
D-E -0,118 | |E-D -0,124 D-J -0,240| |J-D -0,162
JK -0,079| | K-J -0,082 J-0 -0,162 | | O-J -0,182
0-p -0,089| |P-0 -0,092 0-U 0,121 |U-0 0,000
E-F 0,124 | |F-E -0,164 E-K -0,253 | | K.E -0,168
K-L -0,082 | | LK -0,098 K-P -0,168 | | P-K -0,189
P-Q -0,092 | | Q-P -0,113 P-V -0,126 | | V-P 0,000
F-L -0,336 | | L-F -0,201
L-Q -0,201| |Q-L -0,232
Q-W -0,155 | | W-Q 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Con los datos anteriores se procede a calcular las influencias de giro en

cada nodo de la siguiente manera:

Nodo A:
M'AB = - 0,164 (-1 188,487 + 0) = 194,91
M'AG = - 0,336 (-1 188,487 + 0) = 399,33

Nodo B:

M’'BA =-0,124 (0 + 194,91) = 24,16
M'BC =- 0,124 (0 + 194,91) = 24,16
M'BH = - 0,253 (0 + 194,91) = 49,31

Para el célculo de los momentos positivos en vigas se utilizé la siguiente

expresion:

W L2 Mik +Miki
8 2

Mp =

Donde:

Mp = momento positivo en viga.

W = carga muerta o viva distribuida aplicada a la viga.
L = longitud de la viga.

Mik = momentos final de nodo i a nodo k

Mki = momento final de nodo k a nodo i

Para una aproximacion de 8 iteraciones, e igual andlisis para la carga

viva se obtuvieron los siguientes diagramas de momentos.
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Figura 15. Diagrama de momentos, carga viva, marco 1
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Figura 16. Diagrama de momentos, carga muerta, marco 2y 3
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Figura 17. Diagrama de momentos, carga viva, marcos 2y 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

57



Figura 18.

Diagrama de momentos, carga muerta, marco 4
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Diagrama de momentos, carga viva, marco 4
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Figura 20. Diagrama de momentos, carga muerta, marco 5
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 21. Diagrama de momentos, carga viva, marco 5
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 22. Diagrama de momentos, carga muerta, marcos Ay F
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Figura 23. Diagrama de momentos, carga viva, marcos Ay F
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 24.

Figura 25.

Diagrama de momentos, carga muerta, marcos By E
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Figura 26. Diagrama de momentos, carga muerta, marcos Cy D
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 27. Diagrama de momentos, carga viva, marcos Cy D
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2.5.3.3.2. Kani con ladeo

A diferencia del método de andlisis de cargas verticales para este

analisis es necesario determinar los siguientes valores:

Fuerzas de sujecién (Hn): son las fuerzas cortantes horizontales para

cada marco (Fm)

Fuerza cortante de piso (Qn): estas se obtienen al sumar a cada valor de

(H) el valor de los niveles superiores.

Momentos de piso (Mn): se obtienen multiplicando el valor de cada fuerza
cortante por la altura del nivel analizada y luego dividiendo el resultado entre 3,

con la siguiente expresion:

_ Qn~*hn

Mn 3

Donde:
Qn = momento del piso “n”

Hn = altura del piso “n”

Calculo de factores de corrimiento: estos factores se calculan con la
siguiente expresion:
, Kik
vik=-1,5* Kk
Donde;
Kik = rigidez de columna

2Kik = sumatoria de rigideces de columnas del nivel
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Influencias de por desplazamiento (M”): se calculan Unicamente para el
andlisis estructural de fuerzas horizontales y se obtiene con la siguiente

expresion:

M" = Mn*y+ M®

Donde:
Mn = momento de piso del nivel analizado

M’ = influencia de giro de elementos verticales del nivel

Influencias de giro: a diferencia del analisis para fuerzas gravitacionales
en este método le sumamos a cada iteracion el valor de la influencia por

desplazamiento calculada para el nivel analizado.

M'ik = pik * (Ms + Z(M'in + M"in))

Momentos finales: para obtener los momentos finales en el método de
Kani con ladeo es necesario sumar al final el valor de la Ultima iteracién de la

influencia por desplazamiento de la siguiente manera:

Mik = MFik +2M’ik + M'ki + M”

Donde:

Mik = momento final del elemento ik

MFik = momento fijo del elemento ik

Mik = altimo valor de iteracion de la influencia de giro de i a k
M’ki = dltimo valor de iteracion de la influencia de girode k a i

M” = ultimo valor de iteracion de la influencia por desplazamiento.
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A continuacion se muestran los pasos para realizar el analisis estructural

con el método de Kani con ladeo para el Marco 1

Figura 28.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Fuerzas de sujecion (H):
H3 =11 062 kg
H2 =9 136 kg
H1 =6 837 kg
Cortante de piso (Q):
Q3=11062 kg
Q2=11062 kg +9 136 kg =20 198 kg

Q1 =20 198 kg + 6 837 kg = 27 035 kg
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Momento de piso (Mn):

11 062 kg *3 m
M3 =

3 =11 062 kg
20 198 kg *3 m
= 2 = 20 198 kg
27 035 kg *4,5 m
M1 = 2 = 40 553 kg

Factores de corrimiento: debido a que todos los elementos de un mismo
nivel son de igual seccion e igual altura calcularemos el valor del factor de

corrimiento para cada nivel:

Primer nivel:
0,222

Ylk =- 1,5 m= -0,25

Segundo nivel:

ik = 15*ﬂ‘ 0,25
YK=-19 033376
Tercer nivel;

ik=-15"* 0,333 =-0,25
YK=-19"033376

Las rigideces, las inercias de los elementos y los factores de giro son los

mismos calculados en el analisis de cargas gravitacionales para el marco 1.

Influencias por desplazamiento: por tratarse de una estructura cuyas
columnas son de igual altura e igual seccion, se obtiene un dnico valor de

influencia por desplazamiento por nivel:
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Tercer nivel:
M" =11 062*-0,25+0=-2765,5

Segundo nivel:
M" =20 198* - 0,25+ 0 = - 5049,5

Primer nivel:
M" =40 552,5*- 0,25+ 0=-10 138

Influencias de giro:

Nodo A:

M'AB = - 0,164 * (0 + 0 + 0 - 2 765,5)) = 453,54

M'AG =-0,336*(0+ 0+ 0-2765,5)) = 929,21

Nodo B:

MBA = - 0,124 * (0 + 453.54 + 0 + 0 - 2 765,5)) = 286,68

M'BC =-0,124* (0 + 453.54 + 0 + 0 - 2 765,5)) = 286,68

M'BC =-0,253* (0 + 453.54 + 0 + 0 - 2 765,5)) = 584,92

De igual manera se calculan las influencias por desplazamiento e

influencias de giro para los nodos restantes y para una aproximacion de 8

iteraciones se muestran a continuacién los diagramas de momentos obtenidos.
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Figura 29.

Diagrama de momentos, carga sismica, marco 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Figura 30. Diagrama de momentos, carga sismica, marco 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 31. Diagrama de momentos, carga sismica, marco 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 32. Diagrama de momentos, carga sismica, marco 4
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Figura 33. Diagrama de momentos, carga sismica, marco 5
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Figura 34. Diagrama de momentos, carga sismica, marcos Ay F
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 35.

9543

Figura 36.

Diagrama de momentos, carga sismica, marcos By E
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Diagrama de momentos, carga sismica, marcos Cy D
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2.5.3.4. Momentos maximos por envolventes

Las ecuaciones de envolvente de momentos permiten combinar las
diferentes cargas a las que es sometida la estructura, carga muerta, carga viva
y fuerzas sismicas, de dichas combinaciones se elige la que represente el valor
mas critico de momento, el cual sera utilizado en el disefio del elemento
estructural; a continuacién se muestran los factores de combinacién de carga,
del codigo ACI 318-05 en su apéndice C.

Factor 1) 1,4 CM + 1,7 CV
Factor 2) 0,75 (1,4 CM + 1,7 CV) + E
Factor 3) 0,9 CM + E
Factor 4) 0,75 (1,4 CM + 1,7 CV) — E
Factor 5) 0,9 CM - E
Para obtener el valor de momento ultimo positivo en vigas se utilizo la
combinaciéon niamero uno:

1,4CM+ 1,7 CV,

Donde:
CM: valor de momento positivo por carga muerta

CV: de momento positivo por carga viva.

Utilizando las combinaciones de ecuaciones mostradas anteriormente se
obtienen los méaximos valores de momento de cada marco, siendo los mas
criticos el marco 3, marco 5 y el marco B, a continuacion se muestran los

diagramas de momentos maximos para estos marcos.
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Figura 37.

Diagrama de momentos maximos, marco 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 39. Diagrama de momentos maximos, marco B
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.5.3.5. Utilizacion de software ETABS

Se realiz6 un analisis estructural utilizando para ello el software
ETABS version 9.0, en el cual se ingresaron los datos de carga viva,
sobre carga y una carga sismica de acuerdo al cddigo UBC del afio
1997, el peso propio de la estructura lo calcula el mismo programa, por lo
gue luego de ingresar las dimensiones de cada elemento estructural y
asignar las cargas mencionadas anteriormente, se procedio a correr un
analisis el cual dio como resultado: una variaciéon en promedio de un 7%
menos con respecto al valor de momentos resultado del analisis
efectuado por métodos numéricos del Ing. Kani, para una aproximacion

de ocho iteraciones.
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2.6. Disefio estructural

Con los datos obtenidos en el andlisis estructural, se procede a realizar el
disefio estructural de cada uno de los elementos estructurales, utilizando como
base las dimensiones asignadas en el pre dimensionamiento.

2.6.1. Disefio de losa

Disefio de losas (segun método de coeficientes del cédigo ACI),datos de

disefio:
F'c =280 kg/m? Fy = 2 800 kg/m2
Sobre carga = 90 kg/m? Carga viva (CV):
Peso del concreto = 2 400 kg/m? Nivel 1y 2 = 250 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m? Nivel 3 = 100 kg/m?
Figura 40. Planta de distribucion de losas
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Fuente: elaboracidn propia, con programa de AutoCAD.
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Disefio de losa 1, primer nivel: para determinar como trabaja la losa se

utiliza la siguiente ecuacion:

_a
b
Sim = 0,5 trabaja en dos direcciones
Sim < 0,5 trabaja en una direccion
Donde:
a = lado corto
b = lado largo
1,6 . . .
= R=0,35 (trabaja en una direccién)

Espesor de losa (t): para calcular el espesor de la losa se utiliza la

siguiente ecuacion:

Donde:
| = lado corto de losa

Se utilizara una losa de 12 cm de espesor, al igual que en el resto de las losas.

Célculo de carga ultima de disefio: la carga viva y carga muerta se

multiplican por los factores de carga del cédigo ACI.

Carga ultima de disefio = 1,4CM + 1,7CV
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CM = Carga de losa + sobre carga

Carga de losa = Espesor (t) * Peso del concreto
Carga de losa = 0,12m * 2 400 kg/m?* = 288 kg/m?
CM = 288 kg/m2+ 90 kg/m? = 378 kg/m?
CV = 250 kg/m?
Carga ultima de disefio = 1,4 * 378 kg/m? + 1,7 * 250 kg/m? = 954,2 kg/m?
Céalculo de momentos positivos y negativos:

Momento positivo:

oo CutLr _9542°16°
)= 14 14

M( =174,5kgm

Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior:

V(e Cu*L? 954,2*1,6
()= 10 10

=244,3kgm

Momento negativo en la cara interior del apoyo exterior:

_Cu*l®_9542*16
O T

=101,8 kgm

Chequeo por corte: corte actuante en lado corto:

Cu* Ac
L

Vact =
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Donde:
Cu = carga ultima
Ac = area tributaria de losa en lado corto

L = longitud de lado corto de losa a rostro interior de columnas

954,2 * 1
Vact = ———=596,4 kgm
1,6
Corte actuante en lado largo:
Cu * Al
Vact =

Donde:
Cu = carga ultima
Al = &rea tributaria de losa en lado largo

L = longitud de lado largo de losa a rostro interior de columnas

954,2* 4
Vact = T= 829,7 kg m

Corte resistente:
Vr=03*0,53*+/fc *b*d
Vr=0,85*0,53*,/280 *100*9,5=7 161 kg

Vr>Vact (Espesor de losa adecuado)
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Disefio de losa 2, primer nivel: para determinar como trabaja la losa se

utiliza la siguiente ecuacion:

M= a
" b
Donde:
a = lado corto Sim = 0,5 trabaja en dos direcciones
b = lado largo Sim < 0,5 trabaja en una direccién

,6
m= R= 1,0 (trabaja en dos direcciones)

El disefio de las losas que trabajan en dos direcciones se hara utilizando
el método 3 del Cédigo ACI de 1963.

Espesor de losa (t): para calcular el espesor de una losa en dos

direcciones se utiliza la siguiente ecuacion:

_ perimetro (4 * 4,6)
~ 180 180

=0,102

Se utilizara un espesor de 12cm.

Célculo de carga ultima de disefio: la carga viva y carga muerta se

multiplican por los factores de carga del cédigo ACI.

Carga ultima de disefio = 1.4CM + 1.7CV
CM = Carga de losa + sobre carga

Carga de losa = Espesor (t) * Peso del concreto
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Carga de losa = 0,12m * 2 400 kg/m?® = 288 kg/m?

CM = 288 kg/m? + 90 kg/m? = 378 kg/m?

CV = 250 kg/m?

Carga ultima de disefio = 1,4 * 378 kg/m? + 1,7 * 250 kg/m? = 954,2 kg/m?

Calculo de momentos

Momentos positivos:

M(+)=f1 * Cm * L2 + f2 * Cv * L2

Momentos negativos:

M(-)=f * Cu * L2 197

Donde:
= Coeficiente de momento negativo
fl=  Coeficiente de momento positivo por carga muerta
f2 = Coeficiente de momento positivo por carga viva
=  Longitud libre del miembro en el lado analizado
M- = Momento negativo

M+ = Momento positivo

Los valores de coeficientes de momentos se obtuvieron de las tablas de

coeficientes para momentos mostradas en el anexo de este documento.

Debido a la discontinuidad en el extremo corto de la losa se utilizaran los
coeficientes para el caso 9. Los momentos negativos en bordes discontinuos se

suponen iguales a un tercio de los momentos positivos para la misma direccion.
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Céalculo de momentos en lado corto:
Ma(+) = 0,023 * 529,2 * 4,62 + 0,03 * 425,0 * 4,6 = 527,3 kg-m
Ma(-) = 0,061 * 954,2 * 4,62 = 1 232 kg-m

Célculo de momentos en lado largo:

Mb(+)= 0,02 * 529,2 * 4,62 + 0,028 * 425,0 * 4,62 = 475,8 kg-m
Mb(-)= 1/3 * 475,8 = 158,59 kg-m

Mb(-)= 0,033 * 954,2 * 4,62 = 666,3 kg-m

De igual manera se procede a calcular los momentos en las losas

restantes, a continuacion se muestra el resultado.

Figura 41. Planta de momentos actuantes en losas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Balance de momentos: cuando dos losas tienen lados que sean
adyacentes y cada lado momentos diferentes, se debe hacer un balance para
determinar un momento que pueda utilizarse para el disefio del refuerzo de
ambas losas. Esto puede hacerse con el promedio de ambos siempre que M1 >
0,8M2, si M1<0,8M2 se procede con el método de rigidez, donde M1 es el

momento menor y M2 es el momento mayor.
Losaly 2:

M1 = 244 kg-m, M2 =1 232 kg-m
0,8M2 = 986 > 244 (Método de rigidez)

1
Rigidez de losa= L

1 1
Losa 1= R—O,GB Losa 2 = R—O,ZZ

Sumatoria de rigidez = 0,63 + 0,22 = 0,84

022
D1= oia7 =026
063 _

D2 = olaz =074

Momento 1 balanceado = M1 + D1*(M2 — M1)
Momento 2 balanceado = M2 — D2*(M2 — M1)

M1b = 244 + 0,26*(1 232 — 244) = 499,2 kg-m

M2b = 1 286 — 0,74*(1 232 — 244) = 499,2 kg-m
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Losaby?7:
M1 = 545 kg-m, M2 = 565 kg-m
0,8M2 = 452 < 545 (Promedios)

M1 +M2 _ 545 + 565
2 2

Promedio = = 555 kg —m

De igual maneta utilizando los procedimientos anteriores se procede a

balancear el resto de momentos que sea necesario.

Figura 42. Planta de momentos balanceados en losas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Disefio de acero de refuerzo: el acero de refuerzo se disefiara utilizando
los siguientes datos:
F’c = 280 kg/m?
Fy = 2 800 kg/mz
Espesor de losa: 12 cm
Recubrimiento: 2,5 cm
Refuerzo: No. 3 didmetro (@) = 0,9525 cm

Acero por temperatura para losa en una direccion: el cédigo ACI 318-05
en la seccion 7.12.1 requiere que en losas estructurales donde el refuerzo a
flexion se extiende en una sola direccion, se debe colocar refuerzo normal al
refuerzo a flexion para resistir los esfuerzos debidos a retraccion y temperatura.
En la seccion 7.12.2.1 establece que la cuantia de refuerzo de retraccion y
temperatura para losas en donde se empleen barras corrugadas grado 40 sera
de 0.0020

As min = Cuantia*b *d

Donde:

b = longitud unitaria equivalente a 100 cm

d = espesor de losa — recubrimiento — 0,5 * diAmetro propuesto
Varilla de acero propuesta: No. 3 diametro = 0,953 cm

As min =0,0020 * 100 * (12 - 2,5-0,475) = 1,81 cm?

Espaciamiento para area de acero requerida: en la seccién 7.12.2.2 el
cbdigo ACI 318-05 establece que en ningun caso debe colocarse el refuerzo de
retraccion y temperatura con una separacién mayor de 5 veces el espesor de la

losa ni de 450 mm.
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_ As var
~ As req

Donde:
S = espaciamiento entre varillas de acero
As var = area de acero de varilla propuesta

As req = area de acero requerida

0713 _
S= '],T = 0,394 cm

Se utilizara acero No. 3 @ 40 cm

Refuerzo principal por flexion: para calcular el area de acero para el

refuerzo principal por flexion del resto de losas se utiliza la siguiente expresion:

Mu*b |, 0,85*fc
0,003825 * f ¢ fy

As = b*d-\/(b*d)2-

Varilla de acero propuesta: No. 3 didmetro = 0,9525 cm

Separacion del refuerzo principal por flexion: el cédigo ACI 318-05 en su
seccion 7.6.5 establece que en muros y losas, exceptuando las losas nervadas,
la separacion del refuerzo principal por flexion no debe ser mayor de 3 veces el

espesor del muro o de la losa, ni de 450.

A continuacién se muestran los valores de area de acero requerida y el
espaciamiento del refuerzo para los momentos criticos de las losas en una

direccion y en dos direcciones.
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Tabla XXII.

Calculo de area de acero en losas

Momentos As requerida S requerido S a utilizar
1061 kg-m 4.82 cm? 15 cm 15 cm
735 kg-m 3.30 cm? 22 cm 20 cm
533 kg-m 2.38 cm? 30 cm 30 cm
1121 kg-m 5.10 cm? 14 cm 15 cm
565 kg-m 2.53 cm? 28 cm 25 cm
1112 kg-m 5.06 cm? 14 cm 15 cm

Para ver la distribucién del armado de losas del nivel 1, 2 y 3 ver plano

Fuente: elaboracién propia.

10y 11: Planta de Vigas y Losas.

2.6.2. Disefio de vigas

Para el disefio de vigas se utilizaran los datos de momentos maximos
actuantes en vigas que se obtuvieron en el analisis estructural, asi mismo se

utilizaran las dimensiones propuestas en el pre dimensionamiento de elementos

estructurales.

Datos de disefo:

F’'c = 280 kg/m?

Fy = 4 200 kg/mz
Recubrimiento: 4 cm
Altura (h) de viga: 40 cm
Base (b) de viga: 30 cm

Refuerzo longitudinal: No. 6 diametro (&) = 1,91 cm

Refuerzo transversal: No. 3 diametro (&) = 0,95 cm

A continuacion se muestra el disefio de la viga A-B, Marco 5, primer nivel.




Figura 43. Momentos actuantes (kg-m), viga A-B, marco 5
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Célculo de peralte efectivo:

d = h —rec — @ de refuerzo transversal — 0.5*@ de refuerzo longitudinal.

El cédigo ACI 318-05 en su seccion 7.7.1 establece que debe

proporcionarse para vigas un recubrimiento de 40 mm.

d=40-4-0,95-0,5*1,91=34,095cm

Refuerzo minimo: el cédigo ACI 318-05 en su seccién 10.5.1 establece
gue en toda seccion de un elemento sometido a flexion cuando por analisis se
requiera refuerzo de traccion, el As proporcionado no debe ser menor que el

obtenido por medio de:
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0,8Vfcbd 14 bd

Asmin = , pero no menor a: Asmin = ———
fy fy
0,8 v280 30 * 34,10
in = = 2
Asmin 2200 3,26 cm
Asmi _14*30*34,10_341 )
smin = 4200 =3,41 cm
Refuerzo maximo:
Asmax = 0,5 * pb*b*d
0,85*B*fc*6120 0,85 * 0,85 * 280 * 6120
pb = = = 0,029

fy (6120+fy) 4200 (6120+4200)

El codigo ACI 318-05 en su seccién 21.3.2.1 establece que en cualquier
seccion de un elemento a flexion para el refuerzo tanto superior como inferior, la
cuantia de refuerzo no debe exceder 0,025. Al menos dos barras continuas
deben disponerse en forma continua tanto en la parte superior como inferior.

pb = 0,025

Asmax = 0,5* 0,025 * 30 * 34,10 = 12,79 cm?

Disefo de refuerzo longitudinal:

Area de acero requerida para los momentos: para calcular el area de

acero requerida para los momentos se utiliza la siguiente expresion:

Mub |, 0,85%c
0,003825'Fc|  fy

As=|b*d- \[(b*d)Q-
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Donde:

As = &rea de acero en cm?

Mu = momento ultimo en kg-m

B = base de la viga en cm

d = peralte efectivo

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

fy = resistencia especifica a la fluencia de refuerzo en kg/cm2

Tabla XXIII. Calculo de refuerzo, viga A-B, marco 5, primer nivel
Momentos As requerida | Colocar Mas Total
13515 kg-m 11.66 cm? 2 No.6 3No.5 11.64 cm?
13502 kg-m 11.65 cm? 2No. 6 3No.5 11.64 cm?
2191 kg-m 3.41 cm? 2 No.6 5.70 cm?

Fuente: elaboracion propia.

El codigo ACI 318-05 en su seccion 21.3.2.2 requiere que la resistencia a
momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la
resistencia a momento negativo en esa misma cara del nudo. La resistencia a
momento negativo o positivo, en cualquier seccion a lo largo de la longitud del
elemento, no debe ser menor de un cuarto de la resistencia maxima a momento

proporcionada en cualquiera de las caras de los nudos.

Disefio de refuerzo transversal:

Chequeo de corte:
Si Vr < Vu se diseian estribos por corte
Si Vr > Vu se necesitan estribos solo por armado
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Donde:
Vr = Esfuerzo de corte resistente por el concreto

Vu = Esfuerzo de corte maximo en la viga (del andlisis estructural)
Vr=3*0,53*fc *b*d

Vr=0,85*0,53 * /280 *30* 34,1 =7711 kg

Vu =7 679 kg

Vr < Vu por lo que no se necesita disefar estribos por corte.

El coédigo ACI 318-05 en la seccion 21.3.3 requiere que deben
disponerse estribos cerrados de confinamiento en una longitud igual a dos
veces la altura del elemento, medida desde la cara del elemente de apoyo
hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento en flexion.

Longitud de confinamiento =2 *h =2 * 40 =80 cm

El codigo ACI 318-05 en la seccién 23.3.3.2 requiere que el primer
estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a mas de 50 mm de la cara
del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de
confinamiento no deben de exceder el menor de:

Condicioén 1) d/4
Condicion 2) ocho veces el diametro de la barras longitudinales mas pequefias

Condicion 3) 24 veces el diametro de la barra del estribo de confinamiento y
Condicion 4) 300 mm
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Para este caso:

Condicion 1) % = 8,53 cm
Condicion 2) 8 * 1,91 = 15,24 cm
Condicién 3) 24 * 0,9525 = 22,86 cm
Condicién 4) 30 cm

El espaciamiento entre estribos por confinamiento a utilizar es de 8 cm.

El cédigo ACI 318-05 en la seccion 21.3.3.4 requiere que cuando no se
requieran estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con
ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la

longitud del elemento.

34,1
= —— =17,05cm

NIl QA

La separacion de estribos en el resto de la longitud de la viga sera de 15

cm.

Figura 44. Armado de viga A-B, marco 5

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 45. Seccion k-k’ viga A-B, marco 5
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.6.3. Disefio de columnas

A continuacion se muestra el disefio de la columna B-3, primer nivel.

Datos de disefio:

f'c =280 kg/m?

fy = 4 200 kg/m?

Recubrimiento: 4 cm

Seccion de columna: 40 cm x 40 cm

Altura de columna: 450 cm

Refuerzo longitudinal: No. 6 diametro (&) = 1,91 cm

Refuerzo transversal: No. 3, diametro (&) = 0,95 cm

Carga muerta (CM): Carga viva (CV):
Peso del concreto = 2 400 kg/m3 Nivel 1y 2 = 250 kg/m?
Peso de muros = 150 kg/m?2 Nivel 3 = 100 kg/m?

Sobre carga = 90 kg/m?
Mx = 10 048 kg-m, My = 9 698 kg-m
Vx =3912 kg, Vy = 3900 kg
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Célculo de carga ultima de disefio: la carga viva y carga muerta se
multiplican por los factores de carga del codigo ACI.

Carga ultima de diseno = 1,4CM + 1,7CV

Nivel 3:

CM = Carga de losa + sobre carga

Carga de losa = Espesor (t) * Peso del concreto

Carga de losa = 0,12m * 2400 kg/m?® = 288kg/m?

CM = 288 kg/m2+90 kg/m?=378 kg/m?

CV =100 kg/m?

Carga ultima de diseno = 1,4 * 378 kg/m? + 1,7 * 100 kg/m? = 699,2kg/m?

Nivel 1y 2:

CM = Carga de losa + sobre carga + peso de muros
Carga de losa = Espesor (t) * Peso del concreto
Carga de losa = 0,12m * 2400 kg/m? = 288kg/m?
CM = 288 kg/m2+90 kg/m? + 150 kg/m? = 528 kg/m?
CV = 250 kg/m?

Carga ultima de diseno = 1,4 * 528 kg/m? + 1,7 * 250 kg/m? = 1164,2kg/m?

Factor de carga ultima:

Cu

Feu=em+cv
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Nivel 3:

Fou = 699,2 kg/m? _ 146
U =378 kg/m? + 100 kg/m?

Nivel 1y 2

foy o 11642kgme
U528 kg/m? + 250 kg/mz

Calculo de carga axial:

P nivel 3 = A tributaria * Cu nivel 3 + A vigas * L de vigas * W de concreto * Fcu
Nivel 3

P nivel 2 = A tributaria * Cu nivel 2 + A vigas * L de vigas * W de concreto * Fcu

Nivel 2 + A columna * H de columna * W concreto * Fcu nivel 3

P nivel 1 = A tributaria * Cu nivel 1 + A vigas * L de vigas * W de concreto * Fcu

Nivel 1 + A columna * H de columna * W concreto * Fcu nivel 2

P total = P nivel 1 + P nivel 2 + P nivel 3

P nivel 3 = 18,86 * 699,2 + 0,12 * (8,7) * 2 400 * 1,46 = 16 852,01 kg

P nivel 2 = 18,86 * 1 164,2 + 0,12 * (8,7) *2 400 * 1,50 + 0,16 * 3 * 2 400 * 1,46
=27 391,30 kg

P nivel 1 = 18,86 * 1 164,2 + 0,12 * (8,7) *2 400 * 1,50 + 0,16 * 3 * 2 400 * 1,50
=27 391,30

P total = 71673,35kg
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Clasificacion de la columna por su esbeltez: de acuerdo a su esbeltez las
columnas se clasifican en cortas (si E<21), intermedias (si 21<E<100) y largas
(si E > 100). El objetivo de esta calificacion es determinar si éstas son cortas, se
disefiaran con los datos obtenidos en el analisis estructural, si son intermedias,
deberan magnificarse los momentos actuantes y si se trata de columnas largas
estas fallardn por pandeo; para clasificar la columna de acuerdo a su esbeltez

se utiliza lasiguiente expresion:

K*Lu
Esbeltez (E) =
Donde:
Lu = longitud entre apoyos
r = radio de giro: 0,3 * lado menor
k = Factor de pandeo
20 -¥
P para Wp<2

Ks ————
20* [T+ ¥p

K=0,9*,1+Wp para Wp =2

_ 2 rigideces de columnas que se unen en el nodo considerado
> rigideces de vigas que se unen en el nodo considerad

Inercia del elemento
Longitud del elemento

Rigidez =

1
S 3
Inercia I bh
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1
Inercia columnas = I 40 * 40° = 213333 cm*

1
Inercia vigas = 12 30 * 40% = 16000 cm*

Para el sentido X:

213333 + 213333

— _450 300 _
WA = 16000 =3,70

500
WB = 0 (Empotrado)

3,70+ 0
2

Y promedio = =1,85<2

20 185

*J1+1,85=153

_1,53%4,5

= m=57,46 Clasificacion por esbeltez: Intermedia

Para el sentido Y:

213333 + 213333

_ 450 300 _
WA = 160000 =3,33

450
WB = 0 (Empotrado)

3,33+0

Y promedio = =1,67<2
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20-1,67

20 *y1+1,67=1,50

K

_1,50*4,5
"~ 0,3*0,40

=56,13 Clasificacion por esbeltez: Intermedia

Magnificacion de momentos: de acuerdo a la clasificacion anterior de las
columnas, por tratarse de columnas intermedias se deberan magnificar los
momentos resultantes del andlisis estructural, utilizando para ello las siguientes

expresiones:

Md = 6Ma
Ec*lg 1
= 2.5 = * . - —_ h*h3
El 1+ Bd , Ec=15100* \/f'c, Ig 12 b*h
ore T
cr (K*L )2
_ 1
- Pu >1
" @Pcr
sg= CMU
~cu
Donde:

Pcr = carga critica de pandeo de Euler
Bd = factor de flujo plastico
Ec= modulo de elasticidad del concreto

Ig = momento de inercia de la seccion total del concreto
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0 = factor de amplificacion de momentos

Célculo de magnificacion mara momento en sentido X:

Ec= 252 671,33

Bd = 0,63

El = 13187795485

Pcr = 273 726,82 kg
Pu = 71 673,35 kg

5 = 1,598

M &x = 16 052,68 kg-m

Célculo de magnificacion mara momento en sentido Y:

Ec= 252 671,33

Bd = 0,63

El = 13187795485

Pcr = 286 851,64 kg
Pu =71 673,35 kg
5=1,555

M &y = 15 081,16 kg-m

Disefio de refuerzo longitudinal: para el calculo del acero de refuerzo
longitudinal de la columna se utilizar4 el método de la carga inversa de Bresler,

esto debido a que la columna esta sometidas a carga axial y momento biaxial.

Para ello se utiliza la ecuacién de carga inversa que se expresa como:
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Donde:

P’u = valor de la carga ultima en flexion biaxial

P'ox = K'x * f'c * seccidn del elemento. Carga ultima cuando solo esta presente

la excentricidad ey

P'oy = K'x * fc * seccion del elemento. Carga ultima cuando solo esta presente

la excentricidad ex

Po=0,7 * (0,85 * fc * (Ag — As) + As * fy ). Carga Ultima para la columna

cargada concéntricamente.

Donde: k’x y k'y son coeficientes que se obtienen del diagrama de interaccién

para disefio de columnas.

Primero es necesario proponer un area de acero, para ello se definen
primero los limites minimos y maximos de refuerzo, como se muestra a

continuacion;

Area de acero minima: 0,01 * 40 * 40 = 16 cm?

Area de acero maxima: 0,06 * 40 * 40 = 96 cm?
Area de acero propuesta:

As =4 No.6 + 4 NO. 5=19,32 cm?
Ag =40 cm x40 cm =1 600 cm?
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Valor de la gréfica:
yX,y = hnucleo/hcol
yx=(40-2*4)/40=0,8
yx=(40-2*4)/40=0,8

Valor de la curva:
ptu = (As * fy) / (Ag * 0,85 * fc)
ptu = (19,32 * 4 200) / (1 600 * 0,85 * 280) = 0,21

Excentricidades:

Ex=Mdx/Pu=16 052,68 kg-m / 71 673,35 kg = 0,22
Ex =M dy/Pu=15081,16 kg-m/ 71 673,35 kg = 0,21
Valor de las diagonales:

(ex/hx) =0,22/0,40 = 0,55

(ey/hy) =0,21/0,40 = 0,53

Con los datos anteriores, del diagrama de interaccion para disefio de

columnas se obtienen los valores de coeficientes siguientes:
K'x =0,32, Ky =0,35

P’ox = 0,32 * 280 * 40 * 40 = 143 360 kg
P’oy = 0,35 * 280 * 40 * 40 = 156 800 kg

P’o=0,7 * (0,85 * 280 * (1 600 — 19,32) + 19,32 * 4 200) = 320 137,11 kg

1 1 1 -
143360 & 156 800 320137,11]

Pa=] = 97 758,06 kg
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SiP'u>Pu (Area de acero correcta)

Si P’u<Pu (Aumentar area de acero)

97 758,06 kg >71 673,35 kg

Area de acero correcta: 4 No. 6 + 4 No.5
Refuerzo transversal:

Corte resistente:

Chequeo de corte:

Si Vr < Vu se disefan estribos por corte

Si Vr > Vu se necesitan estribos solo por armado
Donde:

Vr = Esfuerzo de corte resistente por el concreto

Vu = Esfuerzo de corte maximo en la columna (del analisis estructural)
Vr=@*0,53*+/fc *b*d

Vr= 0,85 * 0,53 * /280 * 40 * 36 = 10855 kg

Vux = 3912 kg

Vuy = 3 900 kg
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Vr > Vu por lo que se necesitan estribos solo por armado.

El codigo ACI 318-05 en la seccion 21.4.4.4 requiere que el refuerzo
transversal debe suministrarse en una longitud medida desde cada cara del
nudo y a ambos lados de cualquier seccién, donde pueda ocurrir fluencia por
flexion como resultado de desplazamiento laterales inelastico del pértico, la
longitud no debe ser menor que la mayor de:

Condicion 1) la altura del elemento
Condicion 2) un sexto de la longitud libre del miembro y
Condicion 3) menor de 45 cm.

Para este caso, considerando los tres incisos anteriores tenemos:

Condicion 1) 40 cm

*410=68 cm

o =

Condicion 2)

Condicion 3) 45 cm.
Se tomara una longitud de confinamiento de 70 cm.

El codigo ACI 318-05 en la seccién 21.4.4.1 b) requiere que el area total
de la seccién transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento

rectangulares, Ash, no debe ser menor que la requerida por las siguientes

ecuaciones:
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s*b*fc, (Ag 1)

Ash=0,3 fy Ach”

g
Ash=0,090> > €
fy

Donde:

S = espaciamiento medido centro a centro

b = dimension transversal del ndcleo medida de centro a centro de las ramas
exteriores del refuerzo transversal con area Ash

Ag = area bruta de la seccién cm?

Ach = area de la seccion transversal de un elemento, medidas desde los bordes
exteriores del refuerzo transversal

Ash = area total del refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios)
Proponiendo refuerzo transversal No. 3

As =0,71 cm?

Ash=4*0,71=1,43 cm?

S1=8,99 cm

S2 =15,78 cm

Se utilizara un espaciamiento de 8 cm.

Separacion del refuerzo transversal:
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El cédigo ACI 318-05 en la seccion 21.4.4.2 requiere que la separacion

de refuerzo transversal no debe exceder la menor de:

Condicion 1) La cuarta parte de la dimensién minina del elemento

Condicion 2) seis veces el diametro del refuerzo longitudinal y

Condicion 3) segun lo definido por la siguiente ecuacion:

350-hx
So = 100+( )
3
Para este caso tenemos:
Condicion 1) 0,25 *40 =10 cm
Condicién 2) 6 * 3,18 =19 cm
. 350 - 301
Condicion 3) So =100 + (————)=11,6 cm

3

El cédigo ACI 318-05 en la seccion 21.4.4.6 requiere que cuando no se
requieran estribos de confinamiento a lo largo de la longitud de la columna, el
resto de la longitud de la columna debe contener refuerzo en forma de espiral o
de estribo cerrado de confinamiento con un espaciamiento S, medido centro a
centro que no exceda al menor de seis veces el diametro de la barras

longitudinales de la columna o 150 mm.

Se utilizara una separacion de 15 cm.
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Figura 46.

Refuerzo de columna B-3

N|
S
S =
Q Confinamiento de 70cm
'\. No.3 @8cm
o L—
Longitudinal:
o 4No.6+4No.5
N
i
Estribos @15cm
,Q t 0.40
o —

NO.3 @8cm

0.40

.

Seccion A-A'

Confinamiento de 45cm

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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2.6.4. Disefio de zapatas
A continuacién se muestra el disefio de la zapata B-3.

Datos de disefo:

Pu=71673 kg

Mx = 10 048 kg-m

My =9 698 kg-m

Fcu=1,50

F'c = 280 kg/m?

Fy = 2 810 kg/m?

Recubrimiento: 7,5 cm

Seccion de columna: 40 cm x 40 cm
Altura de columna: 450 cm

Desplante: 1,50 m

Espesor de zapata: 40 cm

Valor soporte de suelo (Vs): 28 000 kg/m?2
Peso especifico del suelo (¥c): 1 400 kg/m3
Peso del concreto: 2 400 kg/m3

Refuerzo: No. 5 didmetro (@) = 1,59 cm

Célculo del area de la zapata: para el célculo del area de la zapata se
utilizan las cargas ultimas de servicio, éstas se dividen dentro del factor de

carga ultima para obtenerlas.
Carga de trabajo o de servicio:

p= D407 _ 47780k
“Fou 150 J
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Célculo de momentos de trabajo o de servicio:

M = X 10048 08 67 k

X = Fou 1,50 07 Kg-M
My = 2 9098 65 33k

Y = Fou~ 150 Cro0rKgm

Para estimar el area de la Zapata se utiliza la siguiente expresion:

1,5P°_1,5*47 782
Az= =

= — 2
“= Vs 28000~ 2°0M

Donde:
P’ = carga de trabajo o de servicio

Vs = valor soporte del suelo

Debido a que los momentos en ambos sentidos son de magnitud similar,
se propone una zapata cuadrada de con las dimensiones siguientes:1,95 m x
1,95 m = 3,80 m?

Chequeo de presion sobre el suelo: para determinar la presion sobre el
suelo se debe considerar la carga de trabajo, el peso del suelo del desplante,

peso de la columna y peso del cimiento.
P =P + Ps + Pcol + Pcim

Donde:
P = Integracion total de cargas actuantes
P’= Carga de trabajo
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Ps = Peso del suelo del desplante

Pcol = Peso de la columna

Pcim = Peso del cimiento

Ps = Az x Desplante x Xs

Pcol = Seccién de columna x alto de columna x ¥c

Pcim = Az x espesor de zapata x Xc
Ps=3,80x1,50x 1400 =7 980 kg

Pcol = 0,40 x 0,40 x 4,50 x 2 400 = 1 728 kg
Pcim = 3,80 x 0,40 x 2 400 = 3 648

P=47782+7980+ 1728 + 3648 = 61 138 kg

Debido a que existe carga y flexion biaxial, las presiones sobre el suelo

por debajo de la zapata seran:

_ P +Mtx Mty
amax= Az sx sy
. P Mtx Mty
amin = Az Sx Sy
Donde:
1
= __*h * h2
Sx,y 16 b*h

Mtx = Momento torsional en x

Mty = Momento torsional en y

1
Sxy=5*195%1952=124
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_ 61138 669867 646533 _ _
amax= =380 1.24 124

61138 669867 646533 _ . .
AMN= =380 124 124

gmax< Vs No excede el valor soporte del suelo

gmin> 0 No existen presiones de tension

Lo que indica que las dimensiones asumidas para la zapata son correctas.

Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto es

distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se trabaja con

una presion constante debajo de la zapata, la cual puede ser un valor que se

encuentre entre gmin y gmax., para este caso se toma como presion de disefio

el valor de gmax

La presidn ultima de disefio sera:
gdisu = gdis * Fcu
qdisu = 26 705 * 1,50 = 40 058

Disefio de espesor de zapata: para determinar el espesor de la zapata es

necesario que resista tanto el corte simple y corte flexionante como el

punzonamiento causado por la columnay las cargas actuantes.

Chequeo de corte simple:

Célculo de peralte efectivo:

d =t — recubrimiento — @ varilla/2
d=40-75-1,59/2=31,71cm
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Célculo de corte actuante:

Vact = Area ashurada * qdisu

Figura 47. Area de corte simple
p———— 195 ——M
)
0.46
|
\
0.32
N

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Area ashurada = 0,46 * 1,95 = 0,897 m2
Vact = 0,897 * 40 058 = 35 932 kg

Célculo del corte simple resistente:
Vr=0.85*0.53*/fc*b*d
Vr=0,85* 0,53 * /280 * 195 * 31,7 = 46 612,74

Vr > Vact El espesor asumido si chequea por corte simple.
Chequeo por corte punzonante:

Calculando el corte punzonante actuante

Vact = Area ashurada * qdisu
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Figura 48. Area de corte punzonante

1.95

40 +d

|

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Area ashurada = 1,95 * 1,95 — (0,40 + 0,3171 * 0,40 + 0,3171) = 3,29
Vact = 3,29 * 40 058 = 131 791 kg

Célculo del corte punzonante resistente:
Vr=0,85*1,06 * y/f'c*bo*d
Donde:

Bo = Perimetro de seccion critica de punzonamiento.
Bo=4* (40 + d) = 4 * (40 + 31,71) = 286,84 cm

Vr=0,85*1,06 * /280 * 286,84 * 31,7 = 137 132,30 kg
Vr > Vact El espesor asumido si chequea por corte punzonante.
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Disefio del refuerzo por flexion:
Flexiéon en el sentido x-x
El momento Ultimo actuante sera:

W* 2 40058 * 0,782

Mu=— 2

=12 185,64 kg-m

Figura 49. Longitud en flexion

J

0.78 ﬂv

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Caélculo del area de acero:

Area de acero minima:

Asmin = 49 s peg= 40 1 100%31.71 = 16,36 cm?
SMiN = 5810 ~ 2810 (1= 15,90 ¢m

Para calcular el area de acero requerida por el momento se utiliza la siguiente

expresion:

Mu*b |, 085*fc
0,003825 * f'c fy

As = b*d-\/(b*d)z-
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Donde:

As = &rea de acero en cm?
Mu = 12 185,64 kg-m

b =100 cm

d=31,71cm

Fy = 2 810 kg/cm?

F'c =281 kg/cm?

Con los datos anteriores se obtiene un area de acero de:

As = 15,65 cm? que es menor al Asmin, por lo que se utilizara un As = 16,36

cmz colocar refuerzo No.5 @ 10 cm.
Flexion en el sentido y-y

La magnitud del momento ultimo es igual a la del sentido x-x
Mu = 12 185,64 kg-m

Célculo del area de acero:

Area de acero minima:

1,59
d=40-75-1,59 - 5 =30,12 cm

Asmin = 22 v pw gz 4 100430 12 = 15,54 cm?
SMiN = 2810 ~ 2810 1£= 19,94 cm

El area de acero requerida se calcula de la misma manera que se calculo
para el sentido x-x, el resultado es: As = 16,53 cm? que es mayor al Asmin, por
lo que se utilizard un As = 16,51 cm?, se propone utilizar refuerzo No.5 @ 10

cm.
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Figura 50. Refuerzo de zapata

f ‘ l

Refuerzo:
No.5 @ 12cm
en ambos sentidos |

I

I
L L

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.6.5. Disefio de gradas

Para el disefio de gradas es necesario tomar en cuenta las siguientes

condiciones de servicio:

El ancho de huella (H) debe ser mayor a 24 cm.

La altura de la contra huella (c) debe ser mayor a 16,5 cm y menor a 19 cm.

El resultado obtenido de: 2 * contra huella + huella, debe ser menor a 64 cm.

El resultado de multiplicar la contra huella por la huella debe estar comprendido
entre 400 a 500 cm?,

A continuacion se verifica el cumplimiento de las condiciones descritas

anteriormente.

H=30cm
c=16,5cm
2*16,5+30=63cm
16,5 * 30 = 495 cm?
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Datos de disefio:

Altura a salvar: 3 m;

Ancho: 2,5 m

Longitud inclinada = 3,08 m
Numero de escalones = 18
Espesor de cuello (t) = 17,5 cm
Carga viva (CV) = 500 kg/cm?
F'c = 280 kg/cmz

fy = 2 810 kg/cm?

Figura 51. Planta de gradas

| 4.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 52. Elevacion de gradas

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Integracion de cargas:

Carga muerta (CM): en esta se incluye el peso de las gradas mas una

sobrecarga por acabados:
CM=Wp+ SC

Donde:

Wp = peso propio de las gradas, que se obtiene con la siguiente expresion:
c
Wp=¥c™* (t+ E)

SC = sobre carga por acabados

116



Donde:
¥Xc = peso del concreto
t = espesor del cuello

¢ = contra huella

0,165

Wp =2400* (0,15 +

) = 558 kg/m?

Sobre carga por acabados = 60 kg/m?

CM = 558 kg/m? + 60 kg/m? = 618 kg/m? * 2 m = 1 236 kg/m
Carga viva = 500 kg/m2* 2 m = 1 000 kg/m

Carga ultima=1,2CM + 1,6 CV

CU=1,2*1236kg/m+1,6*1000kg/m=23083,2 kg/m

Los momentos actuantes sobre las gradas se calculan de la siguiente

manera.

Momento negativo en extremos:

M) = W * L2
b=
Momento positivo en el centro:
M) = W * L2
(=—5
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Donde
L = longitud del tramo inclinado

W = carga ultima (CU)

~3083,2"3,08

M(-) 12 =1 982 kg-m
3083,2 * 2,92
M(+) = 9 =3 083 kg-m

Para calcular el area de acero requerida por el momento positivo y

negativo se utiliza la siguiente expresion:

Mu*b |, 0,85*fc
0,003825 * f'c fy

As = b*d-\/(b*d)z-

Donde:

As = area de acero en cm?

b =100 cm

d=125cm

Fy = 2 810 kg/cm?

F'c = 281 kg/cm?

M(-) =1 982 kg m, As = 6,47 cm?
M(+) =3 083 kg m, As = 10,25 cm?

Con los datos anteriores se propone el siguiente armado: para momento
positivo refuerzo No. 4 @ 10 cm y para momento negativo refuerzo No. 4 @ 15

cm.
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Acero por temperatura: este se colocara en el sentido perpendicular a la
direccion de las gradas y se calcula con la siguiente expresion:

Ast=0,002 *b *t=0,002 * 100 cm * 15 cm = 3,00 cm?}

Para el refuerzo por temperatura se propone utilizar varillas de refuerzo No. 3 a

cada 20 cm.

(Para el armado de gradas ver plano: Detalles y Especificaciones)

2.7. Instalaciones

Las instalaciones de agua potable, drenaje y energia eléctrica se

disefiaran de acuerdo a la funcion que deberan cumplir en todo el edificio.

2.7.1. Instalacion de agua potable

El sistema de agua potable consiste en un circuito cerrado; el cual consta
de 3 componentes bésicos: acometida de agua potable, red de distribucion
(circuitos y accesorios) y los artefactos sanitarios en edificacion. Se describen a
continuacion los criterios basicos de disefio y los parametros que debe cumplir

cada uno de los componentes.

Acometida de agua potable: es el conjunto de elementos que permiten
suministrar el agua potable a la edificacion desde la red de distribucién
municipal. Los elementos de una acometida domiciliar son: contador de agua o
medidor de caudal, llave de paso para controlar el ingreso del flujo de agua y
llave de cheque la cual impide que el agua que ingresa al edificio salga del

sistema.

119



Dotacién de agua potable: la dotacion de agua potable es la cantidad de
agua que se asigna a una unidad consumidora por dia. En este caso por
tratarse de un edificio para oficinas y que también es de uso publico se utilizara

una dotacion de 30 It/persona/dia.

Almacenamiento: el almacenamiento en este caso se refiere al volumen
de agua potable que debe almacenarse en el tanque cisterna, de manera que si
se interrumpiera el servicio de agua municipal, las instalaciones del edificio
puedan seguir funcionando en forma regular por un tiempo. Para este caso se

considerara un tiempo de reserva de 2 dias.

El volumen de almacenamiento se calcula de la siguiente manera:

Volumen = consumo medio diario * dias de reserva

Para el edificio municipal se considerara con una capacidad para recibir a
250 personas al dia, cada una con una dotacion de 50It/persona/dia por lo que

el volumen de almacenamiento es:

Volumen = 30 It/personal/dia * 250 personas * 2 dias = 15 000 litros = 15 m?

Disefio de red de agua potable: para el disefio se utilizara el método de
Hunter, el cual consiste en asignar a cada aparato sanitario o grupo de aparatos
sanitarios, un numero de unidades de gasto o0 peso determinado

experimentalmente.

Célculo de subramales: para el calculo de los subramales se utiliza la
tabla que se muestra a continuacion y dependiendo del aparato sanitario, se le

asigna un didmetro en pulgadas a cada subramal, siendo los subramales
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pequefias longitudes de tuberia que conectan los ramales a los aparatos

sanitarios.

Tabla XXIV. Didmetro de los subramales

Diametro del sub-ramal en pulgadas
Tipo de aparato

sanitario Presiones Presiones mayores Diametro
hasta 10m de 10m minimo
Lavatorio Ve 2 Va
Bidet Ve V2 2
Tina 3 - Vo 3 V2
Ducha Y 2 Va
Grifo de cocina Ya Va 2
Inodoro con Tanque Vo Y2 Vo
Inodoro con Valvula 112-2 1 14
Urinario con Tanque o Y2 12
Urinario con Valvula 1-12-2 1 1

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p.54.

De acuerdo a la tabla anterior se asignan los siguientes didmetros:

Ducha: 7%”
Inodoro de tanque: %"

Lavatorio: %"

Céalculo de ramales: los ramales son tuberias derivadas del alimentador
principal y que abastecen agua a un punto de consumo aislado, un bafo o a un

grupo de aparatos sanitarios.
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Utilizando la tabla XXV, se obtiene una equivalencia de gastos en
tuberias de agua, para ello se le asigha un numero de equivalencia a cada sub-

ramal en funcidn del diametro obtenido de la tabla XXIV.

Tabla XXV.

Diametro del tubo

en pulgadas

Va

Equivalencia de gastos en tuberias de agua

Numero de tubos de 2" con la

misma capacidad

1

Ya 2.9
1 6.2
1 Va 10.9
1% 17.4
2 37.8
2% 65.5
3 110.5
4 189
6 527
8 1250
10 2090

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p.58.

Empezando desde el punto mas alejado respecto al alimentador
principal, se analiza cada uno de los ramales y en funcion de los niumeros de
equivalencias anteriores, se procede a calcular el didametro para cada tramo por

medio de la siguiente tabla:
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Tabla XXVI.

Calculo de diametro de tuberia de agua potable

Tramo Equivalencia Diametro Tramo Equivalencia | Didametro
la2 2.9 3/4" 15a16 2.9 3/4"
2a3 2.9 3/4" 16a17 2.9 3/4"
3a4 1 1/2" 17a18 2.9 3/4"
4a5 2.9 3/4" 18a19 2.9 3/4"
5a6 1 1/2" 19a20 1 1/2"
6a7 2.9 3/4" 20221 2.9 3/4"
7a8 2.9 3/4" 21a22 1 1/2"
8a9 2.9 3/4" 22a23 2.9 3/4"
9a10 2.9 3/4" 23a24 2.9 3/4"

10a11 1 1/2" 24325 2.9 3/4"

11a12 2.9 3/4" 25a26 2.9 3/4"

12a13 1 1/2" 26 a 27 1 1/2"

13a14 2.9 3/4" 27 a28 2.9 3/4"

14a15 2.9 3/4" 28a29 1 1/2"

De acuerdo al célculo anterior, se concluye que el tipo de tuberia a
utilizar sera de PVC de 3/4” de diametro para ramales principales y tuberia de
PVC de 2" de diametro para las conexiones a los artefactos sanitarios (sub-

ramales).

Célculo de la linea principal: de acuerdo con la tabla XXVII Unidades de
gasto para tuberias de distribucion, se le asigna un numero de unidades de
gasto o unidades Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcién

de su tipo y este valor dependera si el artefacto o la pieza sanitaria trabajara

con agua fria o con agua caliente.
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Tabla XXVII.
Pieza Tipo
Tina
Lavadero de Ropa
Ducha
Inodoro Con tanque
Inodoro Con valvula semiautomatica
Lavadero Cocina hotel, restaurante
Lavadero Reposteria
Bebedero Simple
Bebedero Mualtiple
Lavatorio Corriente
Lavatorio Multiple
Botadero
Urinario Con tanque
Urinario Con valvula semiautomatica

Total

Unidades de gasto para tuberias de distribucion

Unidades de gasto |

Agua Agua
fria caliente

3 3
450 4.50

3 3

5 -

8 -

3 3

2 2

1 -

1* -
1.50 1.50
1.50 1.50

2 2

3 -

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.

Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p. 48.

Numero total de UH Primer nivel:

2 lavamanos x 2 UH =4 UH

4 inodoros con tanque x 5 UH =20 UH
2 grifos para patio x 1 UH =2 UH
Total: 26 UH

Numero total de UH segundo nivel:

4 lavamanos x 2 UH = 8 UH

6 inodoros con tanque x 5 UH = 30 UH
Total: 38 UH
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Numero total de UH tercer nivel:

3 lavamanos x 2 UH = 6 UH

5 inodoros con tanque x 5 UH =25 UH

Total: 31 UH

El nimero total de UH es: 95 UH (20 UH con valvula y 75 UH con tanque).

Con el numero total de UH vy utilizando la tabla XXXVIII, se tiene un gasto

probable de: 2,74 It/s (1,33 It/s con valvula y 1,41 It/s con tanque).

Tabla XXVIII. Gastos probables para el método de Hunter (It/s)
Gasto Gasto
Ho.de UH | Tangue Vialvula Ho. de UH Tangue Valvula
3 012 40 0.91 1.74
4 016 42 0.95 1.78
5 023 0.9 44 1.00 1.82
1 0.25 0.04 46 1.03 184
7 kesc) 0.97 48 1.08 1.42
8 029 1.00 50 1.13 197
9 0.3z 1.03 55 1.18 204
10 0.34 1.06 &0 1.25 211
12 0,38 1.12 65 1.31 217
14 0.42 1.17 TO 1.36 223
16 0.46 1.22 75 1.41 2.29
18 0.50 1.27 B0 1.45 2.35
20 0.54 1.33 85 1.50 2.40
22 0.58 1.37 a0 1.56 245
24 061 1.42 a5 1.62 250
26 067 1.45 100 1,67 2558
28 071 1.51 110 1.76 2.60
ki 075 1.55 120 1.83 272
a2 079 1.59 130 1.91 280
34 0.2 1.63 140 1.98 285
36 0.85 1.67 150 206 245
8 .88 1.70 160 214 3.04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p. 50.
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Estimando una velocidad de 1 m/s, una altura de niveles de 3m para el primero,

segundo y tercer nivel y tuberia PVC, se calcula el didmetro.

El didmetro se calcula con la siguiente férmula:

48711 743,811xLxQ"*
D= 1,85
C"xHf

Por lo tanto el diametro a utilizar para la linea de distribucion que alimenta los

dos niveles sera de 34"

2.7.2. Instalacion de drenaje

El sistema de drenaje sanitario se compone de tuberias verticales
(bajadas) y tuberias horizontales (ramales). Es recomendable que los sistemas
de drenaje de una edificacidbn sean separativos, es decir, que el sistema de
drenaje sanitario sea independiente al sistema de drenaje pluvial. La instalacion
de drenaje esta conformada por tuberia PVC para la evacuacion desde cada
servicio, asi mismo tuberia PVC para bajadas de agua pluvial las cuales se

recolectan en una linea principal con una pendiente minima de 2%.

Calculo de las derivaciones simples: utilizando la tabla XXIX, se le asigna
un numero de unidades mueble (UM) y un diametro de tuberia a cada aparato
sanitario, dependiendo la clase de instalacién, en este caso es una instalacion
de segunda clase, esto por tratarse de una instalacion de uso semipublico, que
corresponde a edificios de equipamiento e industrias, quedando de la siguiente

manera.
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Tabla XXIX. Calculo del diametro de las derivaciones simples

Tipo de mueble o Numero de unidades Diametro
aparato mueble (um) (plg)
Lavamanos 1 1%
Inodoro con tanque 4 3
Ducha 2 1%
Tina 3 1%
Lavadero de cocina 3 1w
Lavadero de ropa 3 1w
Drenaje de piso 3 3"

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p. 105.

Se utilizaran los siguientes diametros en las derivaciones simples:

Lavamanos 2"
Inodoro con tanque 3”
Ducha 2”

Célculo de las derivaciones en colector o columnas: con la tabla XXX se
obtienen los caudales base de los artefactos sanitarios obteniendo los

siguientes valores:
Lavamanos 0,75 It/seg

Inodoro con tanque 2 It/seg
Ducha 0,5 It/seg
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Tabla XXX. Caudales base de los artefactos sanitarios

Designacion de los Caudal base
aparatos Useg
Bidé, lavapies | 0,50 ‘
Lavabo I 0,75 ‘
Fregadero, lavadero | 0,75 ‘
Ducha I 0,50 ‘
Bafiera | 1,50 ‘
Urinario | 1,00 ‘
Inodoro no sifénico I 1,50 ‘
Inodoro sifénico | 2,00 ‘

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.

Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p.73.

Se calcula el numero de UM por cada artefacto, con la tabla LVIl y de
acuerdo con la tabla XXX se estima un caudal por aparato y por nivel de la

siguiente forma:

Numero total de UM Primer nivel:

2 lavamanos X 1 UM--------emmmmmmm oo 2UM * 0.75 It/seg = 1.50
4 inodoros con tanque X 4 UM--------------------- 16 UM *2.00 It/seg = 8.00
2 grifos para patio X 3 UM ----------mmmmmmmmememeeee- 6 UM * 0.50 It/seg = 1.00
Total: —---mmmmmemm oo 24 UM

Numero total de UM segundo nivel:

4 lavamanos X 1 UM----------mmmmmmmmmmemomm oo 4 UM *0.75 It/seg = 3.00
6 inodoros con tanque X 4 UM----------------—-—- 24 UM * 2.00 It/seg = 12.00
Total: 28 UM
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Numero total de UM tercer nivel:

3 lavamanos x 1 UM 3UM*0.75 It/seg = 2.25
5 inodoros con tanque X 4 UM ----------------- 20 UM * 2.00 It/seg = 10.00
1 ducha X 2 UM =---mmmmmmm oo 2UM*0.50 It/seg = 0.50
Total: 25 UM

De acuerdo con la tabla XXXI se tiene para la tuberia vertical del tercer,

segundo y primer nivel con un diametro de 4”.

Tabla XXXI. Unidades de descarga y diametro minimo
Unidades de Diametro minimo del sifén y
Tipo de mueble descarga derivacion
o0 aparato Clase | Clase |
1ra I 2da | 3ra | 1ra I 2da ‘ 3ra ‘

Lavabo | 1 | 2 | 2 | 1% | 1% ‘ 1% ‘
Inodoro | 4 | 5 | 6 | 3 | 3 ‘ 3 ‘
Tina | 3 | 4 | 4 | 1% | 2 ‘ 2 ‘
Bidet | 2 | 2 | 2 | 1% | 1% ‘ 1% ‘
Cuarto de bafio 7 - 3 3 3
el IR I B
Regadera | 2 I 3 | 3 | 1% | 2 ] 2 ‘
Urinario suspendido | 2 | 2 | 2 | 1% | 1% ‘ 1% ‘
Urinario vertical | | 4 | 4 | | 2 ‘ 2 ‘
Fregadero de 3 - 1% -
viviendas
Fregadero de —--- 8 8 —--- 3 3
restaurante
Lavadero (ropa) | 3 | 3 | | 1% | 1% ‘ —_— ‘
Vertedero | — | 8 | 8 | 4 | 4 ‘ — ‘
Bebedero | 1 | 1 | 1 | 1% | 1% ‘ 1% ‘
Lavaplatos de 2 - 1% -
Casa
Lavaplatos e 4 - eee —--- 2
comercial

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.

Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p.71.
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Drenaje pluvial: el objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de las
aguas provenientes de la escorrentia producida por la precipitacién pluvial, se
dispondran 12 bajadas de agua pluvial para drenar el techo del edificio y el

diametro de cada una de ellas se calcula de la siguiente manera:
Se calcula el caudal con la formula siguiente:

_CIA

Q= 360

Donde:
Q = caudal m¥/s
C = coeficiente de escorrentia del concreto (0,90)

| = intensidad de lluvia (mm/h)

5410
(t+17)" 07

Para un valor de t (tiempo de concentracion) de 60 segundos se obtiene una
intensidad de lluvia = 46.10 mm/hora.

El &rea (A) a drenar por cada bajada sera de 32,195 m? o 0,0032195 hectareas,

Q- 0,9*234*0,005219536.

= 3 =
360 0,0006015 m° =0,60 I/s

Luego, se calcula el diametro de la tuberia, por medio de la férmula de

Manning, de la siguiente manera:

_ (691 000*Q*n\**®
D= 81/2
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Para tuberia PVC se estima un coeficiente de rugosidad n= 0,009, se
estimard una pendiente de 1,00%, quedando el valor del didmetro de la

siguiente manera:

D =6.25 cm = 2.51”, por lo tanto se utilizara tuberia PVC de 3”

2.7.3. Instalaciones eléctricas

El sistema eléctrico de iluminacion consiste en tres circuitos por nivel con
una carga maxima de 12 unidades cada uno. La linea viva y neutra con alambre
calibre 12, retornos con calibre 14 y subida a tableros secundarios con calibre 8.

El sistema eléctrico de fuerza consiste en cinco circuitos por nivel con

una carga maxima de 8 unidades cada uno y calibre 10.

Con base en el Manual de normas para acometidas de servicio eléctrico
de la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), en la seccién V:
apartamentos, edificios, centros comerciales y construcciones similares, el
disefio y construccion de la instalacion eléctrica del edificio debe incluir los

siguientes componentes.

Acometida eléctrica: conjunto de conductores, componentes y materiales
utilizados para transmitir la electricidad desde las lineas de distribucion de la
empresa eléctrica. La instalacion de la acometida consta de los siguientes
elementos basicos: poste de distribucién, poste de acometida, cables de
acometida, contador o medidor, caja socket para contador, medios de

proteccion y tableros de distribucion

Considerando lo anterior, la acometida eléctrica estara compuesta por un

contador eléctrico bifasico, un tablero principal con tierra fisica neutro y un
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interruptor general y dos tableros de distribucion con tierra fisica aislada. Para la
conexion de electrodos a tierra fisica se debe colocar una varilla de cobre

desnudo de una longitud minima de 2.5 metros de 1/2” de diametro.

Circuitos: segun la norma, los circuitos de iluminacion y tomacorrientes se
protegeran con un flip-on de 15 a 20 amperios por cada 12 unidades como

maximo, basandose principalmente en lo que determinen los calculos.
El edificio consta de 64 lamparas ahorradoras compacto de 20 watt y 13
reflectores de halégenos de 150 watts por nivel, asi como 40 tomacorrientes

dobles por nivel.

A continuacion se calculara la demanda de potencia del edificio.

Lamparas ahorradoras compacto: 192 unidades * 20 watt = 1 280 watts
Reflectores de halégenos: 13 unidades * 150 watt = 1 950 watts
Tomacorrientes dobles: 120 unidades * 300 watt = 36 000 watts
Sumatoria: 39 230 watts

Con una demanda de potencia de 38 230 watts; se procede a calcular la

corriente total mediante la siguiente ecuacion:

total = =29230walts o) -
Ootla —V— 120 V = ) amperios

Segun las intensidades de corriente para conductores un alambre
conductor calibre 2/0 AWG puede soportar una corriente de 174 amperios:
considerando una caida de voltaje de un 2%, debe utilizarse como conductor
principal de la acometida eléctrica hacia el tablero de distribucidon 2 alambres

2/0 AWG, que pueden conducir una corriente de 350 A.
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Conductores: el calibre de los conductores sera de acuerdo estrictamente
al calculo respectivo, pero en ningin momento podra ser menor de 12 AWG,
TW. Se permitira usar calibre 14 AWG Unicamente para los retornos de los
interruptores de lamparas y otros sistemas de iluminacion, para el calculo del
calibre de los conductores de cada circuito de iluminacion se utilizara la

siguiente ecuacion:

(1 circuito) 7 lamparas * 20 watts + 4 lamparas * 150 watts = 740 watt

Se tiene una corriente de 7,33 amperios en cada circuito de iluminacion,
tomando en cuenta una caida de voltaje del 2% para cargas nominales de 120
voltios, se determina entonces que el calibre requerido del conductor es 12
AWS, el cual puede soportar una intensidad de corriente admisible de 20

amperios; que es mayor a la requerida.

Calibre de conductores para circuitos de fuerza: para el célculo del calibre
de fuerza, se debe determinar la corriente del circuito de igual manera que se
calcul6 para el circuito de iluminacién, considerando una potencia estimada de
300 watts para cada tomacorriente, debido al uso de equipos para edificios de

oficinas:

(1 circuito) 8 tomacorrientes * 300 watt = 2 400 watt
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Se tiene una corriente de 25 amperios en cada circuito de fuerza, tomando
en cuenta una caida de voltaje del 2% para cargas nominales de 120 voltios, se
determina entonces que el calibre requerido del conductor es 10 AWS, el cual
puede soportar una intensidad de corriente admisible de 3° amperios; que es

mayor a la requerida.

Debido a que la corriente es de 6,16 A para iluminacién y de 18,33 A para
fuerza, se colocard un flip-on de 15 A por cada circuito de iluminacion y 20 A
porcada circuito de fuerza, dando como resultado el uso de 9 flip-on de 15 Ay 6
flip-on de 20 A.

2.8. Evaluacién de Impacto Ambiental

La construccion de una obra de infraestructura como un edificio,
generard un impacto en el medio ambiente fisico, biolégico y social, dicho
impacto puede ser de caracter positivo, negativo, irreversible, negativo con

posibles mitigaciones o neutro.

Para proyectos que generan impactos ambientales catalogados como
moderados y bajos impactos, se puede hacer uso de instrumentos simplificados
de evaluacion ambiental denominados Guias Sectoriales, los cuales son
instrumentos de gestion ambiental, en las que juegan un papel importante la
autogestion por parte del desarrollador y el seguimiento de las medidas
establecidas y ofrecen un camino por seguir para los particulares o
desarrolladores de proyectos, en el cual se enmarcan todas las acciones
necesarias para un correcto desempefio ambiental y social del proyecto. Son
herramientas que presentan en forma concisa y clara una descripcion de las
acciones involucradas en el proyecto, sus posibles impactos ambientales y

sociales y las medidas por seguir; es decir, son un medio para incorporar las

134



variables ambiental y social desde la planificacion, el disefio, el desarrollo y el

seguimiento.

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
propone simplificar el procedimiento de la Evaluacién de Impacto Ambiental
(EIA) en aras de descongestionar a las autoridades ambientales y volverlo mas
eficiente de la siguiente manera: hacer del listado taxativo un instrumento de
mayor uso para clasificar los proyectos por su impacto: insignificante, bajo,

moderado y alto.

Figura 53. Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental
Solicitud términos de Inicio Estudio de
referencia Estudios de procedimiento impacto
Impacto Ambiental administrativo ambiental

4 v

Informes
jAItO—H_ y seguimiento
conforme

COMpromisos
ambientales

Consulta
Proyecto listado Clasificacion
taxativo

Medio
+7 JETe Alto |—
Consulte
instrumento
de gestién
ambiental

+Se ajusta?
Informes
Documento

seguimiento
Inicio de ¥ seg

3_; juridicamente : conforme
vinculante proyecto COMpromisos

ambientales

contiene descripcion
de proyecto, checklist
impactos - medidas

Fuente: Guia de Infraestructura: Instrumento de Gestion Ambiental, UICN CCAD, 2009.
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Segun el Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales el proyecto se clasifica como

categoria B2: de moderado a bajo impacto ambiental/riesgo ambiental.

Los proyectos clasificados de impacto moderado y bajo deberan observar
y acatar lo contenido en la Guia Sectorial: Instrumento de Gestion Ambiental y
acogerla mediante un documento juridicamente vinculante donde se obligue a
documentar su gestion ambiental por medio de fichas, las que seran evaluadas
en campo por parte de la autoridad ambiental. Para los proyectos que se
clasifiqguen como de alto impacto, por el contrario, es imperativo que ingresen al
sistema pleno de EIA, de manera tal que se le impongan unos términos de
referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y un
seguimiento periodico de acuerdo con los compromisos impuestos por la

autoridad ambiental.

2.9. Planos

Se elaboraron los siguientes planos:

Ubicacién

Planta amueblada

Elevaciones

Secciones

Planta acotada

Planta de cimentacion y columnas
Detalles de columnas

Detalles y especificaciones

Planta de vigas y losas

Vigas, primer, segundo y tercer nivel
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Instalacién de agua potable
Instalacién de drenaje
Instalacion eléctrica iluminacién
Instalacion eléctrica: fuerza

Planta de acabados.
2.10. Presupuesto
El presupuesto se elabor6 en base a precios de materiales cotizados en

el lugar y precios de mano de obra manejados por la municipalidad de Chinique,

a continuacidon se muestra el resumen de los costos unitarios.

Tabla XXXII. Presupuesto de edificio municipal
No. | Descripcion Cantidad |Unidad | Costo Total
1| TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 | Demolicidn de estructura existente 432 m2| Q 3556 Q 15,362.27
1.2 | Trazo y estaqueo 198.8 ml| Q 2843 Q 5,651.41
2 | EXCAVACION PARA CIMENTACIONES 180 m3| Q 88.12| Q 15,862.11
3|[ZAPATAZ1 20 ul Q 3,388.26| Q 67,765.24
4| ZAPATA Z 2 4 ul Q 932870 Q 37,314.82
5[ SOLERA TRAPEZOIDAL 181 ml| Q 205.16| Q 37,134.83
6 | SOLERA DE HUMEDAD 181 ml| Q 150.35| Q 27,213.19
7 | SOLERA INTERMEDIA DE BLOCK "U" 490 ml| Q 100.20| Q  49,100.14
8 | LEVANTADO DE MUROQOS 1099.55 m2| Q 228.79 Q 251,564.18
9| COLUMNA C-10.40X0.40 28 ul Q 8,460.28 Q 236,887.75
10 | COLUMNA C-2 0.15 X 0.15 771 ml| Q 142.97 Q 110,232.47
11 | COLUMNA C-30.10 X 0.15 158.4 ml| Q 262.69| Q 41,610.62
12 | COLUMNA C-4 0.20 X 0.15 67.2 ml| Q 169.40| Q 11,383.56
13 | SOLERA DE REMATE 0.15 X 0.20 316 ml| Q 181.75| Q 57,434.48
14 | SOLERA DE ENTRE PISO 0.15 X 0.20 215 ml| Q 155.02| Q 33,328.68
15| VIGANo. 1 4 ul| Q 7,807.44| Q 31,229.78
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Continuacioén de la tabla XXXII.

16 | VIGA No. 2 2 u Q 7,356.67 Q 14,713.33
17 | VIGA No. 3 4 u| Q10,410.90| Q 41,643.60
18 | VIGA No. 4 2 u Q 3,061.83 Q 6,123.66
19 | VIGA No. 5 4 u Q 7,749.03 Q 30,996.10
20 | VIGA No. 6 2 u Q 7,294.19| Q 14,588.37
21| VIGA No. 7 4 u| Q10,004.78| Q 40,019.12
22 | VIGA No. 8 2 u Q 3,096.20| Q 6,192.39
23 | VIGA No. 9 4 u Q 7,053.94| Q 28,215.74
24 | VIGA No. 10 2 u Q 7,259.82| Q 14,519.64
25 [ VIGA No. 11 4 u Q 9,150.37| Q 36,601.47
26 | VIGA No. 12 2 u Q 2,708.82 Q 5,417.64
27 | LOSA PRIMER NIVEL 358.36 global| Q 568.17 Q 203,609.58
28 | LOSA SEGUNDO NIVEL 358.36 global| Q 568.17 Q 203,609.58
29 | LOSA TERCER NIVEL 375.84 global| Q 569.23 Q 213,939.51
30 | GRADAS 1 global| Q62,184.41| Q 62,184.41
31 | INSTALACION DE AGUA POTABLE 1 global | Q22,041.98| Q 22,041.98
32 | INSTALACION DE DRENAJE 1 global Q43,363.87 Q 43,363.87
33 | INSTALACION DE ILUMINACION 1 global| Q39,695.16| Q 39,695.16
34 | INSTALACION DE FUERZA 1 global| Q19,135.92| Q 19,135.92
35 [ ACABADOS 3369 m2| Q 67.72 Q 228,140.13
36 | PISO 1040 m2| Q 367.75 Q 382,464.84
37 | PISO DE CONCRETO DE 10CM 140 m2| Q 200.71| Q 28,099.30
38 | PUERTAS Y VENTANAS 1 global | Q59,285.00f Q 59,285.00

TotalenQ| Q2,773,675.86

Totalen$| Q 351,543.20

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA CHOAXAN |

A continuacién se muestra cada uno de los procedimientos realizados
para el disefio del puente vehicular; desde los estudios preliminares, hasta el

disefio de cada elemento de la superestructura y la sub estructura.

3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular, de un carril, con
una longitud libre de 20 metros, estribos de concreto ciclépeo, losa de concreto
armado, apoyada monoliticamente sobre dos vigas de concreto armado y
seccion constante, diseflado para una carga H 20-44 y ubicado sobre el rio
Pactzé, aldea Choaxan |, del municipio de Chinique.

3.2. Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico se utilizo el método de la poligonal
abierta, recorriendo el terreno en las cuatro direcciones, norte, sur, este y oeste

y luego obtener datos de planimetria y altimetria para cada radiacion.

3.2.1. Planimetria

Para la realizacion de la planimetria se utiliz6 un teodolito marca
SOKKISHA modelo TM20ES, una cinta métrica, estacas de madera, una
plomada y un estadal. Desde cada estacién se procedié a radiar todos los
puntos posibles para obtener suficiente informacion del terreno aguas arriba,

aguas abajo del rio y en ambas direcciones del camino que se dirige al puente.
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3.2.2. Altimetria

La altimetria se realizé conjuntamente con la planimetria por lo que se
considera un levantamiento plani-altimétrico, se utilizd un teodolito marca
SOKKISHA modelo TM20ES y un estadal, obteniendo las elevaciones de cada
estacion y de cada punto radiado.

3.3. Evaluacién de calidad del suelo

Para conocer la calidad del suelo sobre el que se colocaran los estribos
del puente, es necesario realizar ensayos de laboratorio que determinen el valor

soporte del suelo.

3.3.1. Ensayo de compresién triaxial

Este ensayo fue realizado en el laboratorio de suelos de la Facultad de
Ingenieria, sirve para determinar el valor soporte en Ton/m2 en funcion de las
caracteristicas naturales del suelo en estudio. Para esto fue necesario hacer
excavaciones en distintos puntos del area cercana a la posible ubicacién del
puente con el objetivo de extraer una muestra inalterada del suelo, para
posteriormente en el laboratorio someterla a fuerzas triaxiales. Se requiere para
este ensayo una muestra inalterada, ya que este tipo de muestra representa
significativamente las condiciones como densidad y humedad, que se

encuentran en los estratos del suelo que se va a cimentar.

Se obtuvieron los siguientes datos del ensayo:

Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado.

Descripcién del suelo: Limo arcilloso color café.
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Dimension y tipo de la probeta: 2.5” x 5.0”
Angulo de friccion interna (&): 18.9°
Cohesion Cu: 0.436 ton/m?

Utilizando la expresibn de capacidad de carga Ultima de Terzagui
obtenemos los valores de capacidad de carga Nc, Ng y Ny-

1
gs =cNc + gNg + §YBNY

Donde:

¢ = cohesion del suelo en ton/m?

X = peso especifico del suelo

g = ¥ * desplante de cimentacién

Nc, Ng y Ny = factores de capacidad de carga adimensionales que estan en

funcién del angulo de friccion del suelo.

Nc = 13,85
Ng =5,74
Ny=2,43

gs = 30,48 ton/mz

Para obtener el valor soporte se aplicara un factor de seguridad de 1,5 a la

capacidad de carga ultima obtenida en la expresion de Terzagui.

30,48
Vs = =5 = 20,32 ton/m?

Por lo tanto se adoptara un valor soporte de 20,0 ton/m?2
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3.4. Estudio hidrologico e hidraulico

Para determinar la ubicacion, la altura y la longitud necesaria del puente
debe realizarse un estudio hidrolégico e hidraulico que permita conocer el
comportamiento del rio que éste salvara, para esto es necesario obtener
informacion de antecedentes de crecidas maximas asi como determinar

posibles crecidas en el futuro.

3.4.1. Célculo de caudal maximo y crecida maxima

Para determinar la luz y la altura que tendra el puente es necesario conocer
los valores de tirantes, normal y de crecida maxima, para esto es necesario
conocer el caudal maximo del rio. En este caso para determinar el caudal se

utilizara el método racional, y se obtiene mediante la siguiente expresion:

_ CiA

Q= 350

Donde:

Q = Caudal en m3/seg

C = Coeficiente de escorrentia (0,10 para terrenos montafiosos)
i = Intensidad de lluvia en mm/hora

A = Area tributaria de la cuenca en hectareas.

Area tributaria

Para determinar el area tributaria se utilizaron los mapas cartograficos a
escala 1:50 000, de Santa Cruz del Quiché y Zacualpa, del Instituto Geografico
Nacional (IGN), la cuenca que afectara al puente como se muestra en la figura
siguiente tiene un area de 3 450 Ha.
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Figura 54. Mapa cartogréafico con cuenca delimitada

Fuente: Mapas cartogréaficos 1961 Il y 2061 11l IGN.

Intensidad de lluvia

Para el disefio hidraulico de diferentes obras normalmente se requiere de
informacion sobre eventos de lluvias intensas asociadas a una duracién y a una

frecuencia de ocurrencia.

Para esto se utilizan las curvas de duracion-intensidad-frecuencia (DIF), en
Guatemala, este tipo de curvas se encuentran deducidas para un nuamero

reducido de estaciones ubicadas en diferentes regiones del pais.

El modelo para representar matematicamente las curvas DIF se expresa

de la siguiente manera:

(B+tc)"
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Donde:

i = Intensidad de lluvia (mm/h), asociada a una frecuencia de ocurrencia,
representada por el periodo de retorno (Tr)

tc = Tiempo de concentracion (min)

A, B y n = Son parametros de ajuste para una estaciébn meteoroldgica

especifica.

Para definir qué estacién meteorolédgica corresponde a la ubicacion del
puente se utilizd el mapa de isoyetas medias anuales y ubicacion de estaciones
del Instituto Nacional de Sismoldgica, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMERH).

Figura 55. Mapa de isoyetas medias anuales y ubicacién de estaciones

Fuente: INSIVUMEH
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De la estacién meteoroldgica 02.06.04 San Jeronimo para un periodo de

retorno de 50 afios se obtuvieron los siguientes valores de parametros:

A=1250
B=7
n=0.733

R2 = 0.99, por lo que la expresion de intensidad queda de la siguiente manera:

1250

|l= ————
(7+tc)0.733

El tiempo de concentracion (tc) en una determinada cuenca hidrogréfica
esta dado por la siguiente expresion:

3*L1.15
tcz ——
154*H0-38

Donde:
L = longitud del cauce principal de la cuenca tributaria en metros (obtenida del
mapa de la cuenca).

H = desnivel del cauce en metros.

3*16 657"1° _
tc = ————— =114 minutos

154*720°38

Con los datos anteriores podemos calcular la intensidad de lluvia:

) 1250
i= —————— = 37,17 mm/hora
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Caudal méaximo

Se procede a calcular el caudal maximo con la siguiente ecuacion y los

datos de area tributaria e intensidad de lluvia obtenidos anteriormente:

0,10 * 37,17 * 3 450
Q=

= 3
360 35,62 m3/s

Para el célculo del tirante de crecida maxima se tienen los siguientes
datos obtenidos en campo de la seccion transversal del rio y la pendiente en de

este en la ubicacion del puente.

Pendiente del cauce: 3,18%
Area de seccion transversal de crecida normal: 9,41 m2
Perimetro mojado: 16,93 m

Coeficiente de rugosidad 0,042

Utilizando la ecuacién de continuidad y la formula de Manning podemos

expresar el valor del tirante en términos de los valores conocidos.
Q=V*A

Donde:

Q = caudal maximo en md/s

V = velocidad de agua en m

A = area de seccion transversal en m2
1 2 1
V=—-Rs3 SZ
n
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Donde:
V = Velocidad en (m/s)

R = Radio hidraulico (m)

N Area _ 941 m?
" Perimetro mojado ~ 16,93 m

=0,56 m

S = Pendiente (%)

n = Coeficiente de rugosidad = 0,10 (tipo de suelo canal de tierra fuerte)

Sustituyendo valores en la ecuacion de continuidad tenemos lo siguiente:

1 2 1
Q= - R3 S2* 15 * Ymax
35,62 m3/s
Ymax = 1 > ; =0,78 m
0082 0,563 *0,03182* 15

De acuerdo al tirante minimo permisible a partir del espejo de agua de
2.00 metros se define como altura desde el fondo del rio hasta la base de la
viga principal 2.00 metros, asi como una luz libre entre apoyos de 20 metros.

3.5. Datos y especificaciones de disefio

Para el disefio del puente se consideraron los datos y especificaciones

que se describen a continuacion.

Carga viva: se utilizd como carga viva de disefio el camién H 20-44 con un
peso total de 18 144 kg.
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Recubrimientos: segun norma AASHTO 8.22 se mide a partir del rostro de
la barra a la superficie de concreto. Para cimientos y muros, 8 cm; para losas

(cama superior) 5 cm; cama inferior 2,5 cm; para columnas y vigas 5 cm.

Traslapes: segun norma AASHTO 8.25 se calculas con base en la longitud
de desarrollo establecida en cada caso. Se recomiendo el uso de uniones
mecanicas para las barras No. 11 o mayores, de tal modo que desarrollen un
125 % de la resistencia nominal (fy) de la barra, siguiendo la especificacion
AASHTO 8.33.2, y asi evitar localizarlas en los puntos donde se producen
esfuerzos de tensién criticos y nunca en una misma linea; deberan colocarse

alternos cada 60 cm.

Ganchos: segun norma AASHTO 8.23.2.2 los dobleces deberan ser
hechos en frio y un equivalente a 6 diametros en su lado libre cuando se trata
de 180 grados, o 12 diametros, cuando se trate de 90 grados.

3.6. Disefio estructural de puente

Para el disefio estructural del puente vehicular se utilizaran las
especificaciones AASHTO LRFD del afio 2004.

3.6.1. Disefio de superestructura
La superestructura estd compuesta por el barandal, losa, diafragmas
externo, un diafragma interno y dos vigas principales. A continuacion se

muestra el procedimiento realizado para el analisis y disefio de cada uno de

estos elementos estructurales.
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3.6.1.1. Disefio de barandal

Segun especificacion AASHTO LRFD 2004 en su seccion 13.8.1 la
minima altura de las barandas para peatones debera ser de 1 060 mm, medidos
a partir de la cara superior de la acera. Para este caso se tomara una altura de
1 010 mm. La abertura libre entre los elementos debera ser tal que no permita
el paso de una esfera de 150 mm de diametro y se deberéa aplicar a los 685 mm
inferiores, mientras que la separacion en la parte superior debera ser tal que no
permita el paso de una esfera de 200 mm de diametro. Se propone las

dimensiones siguientes para el barandal.

Figura 56. Seccién propuesta de barandal

)(—0.20 ‘T

N

O

4 8

kg4 kg

©

—

(&)}

\ -

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Disefo de riel:

La sobrecarga de disefio para las barandas para peatones segun
especificacion AASHTO LRFD 13.8.2 se debera tomar como W = 0.73 N/mm
gue es igual a 74.41 kg/m tanto transversal como verticalmente, actuando en
forma simultanea. Ademas cada elemento longitudinal debera estar disefiado
para una carga concentrada de 890 N, la cual debera actuar simultdneamente
con las cargas previamente indicadas en cualquier punto y en cualquier

direccidn en la parte superior del elemento longitudinal.

Se tomara entonces en cada tubo una carga aplicada distribuida de
74.41 kg/m mas una carga puntual de 890 N que al dividirla dentro de una
longitud de separacion de postes de 1.50 m queda como una carga de 60.48
kg/m, tenemos entonces una carga distribuida total de 134.89 kg/m aplicada a

lo largo de cada riel.

Figura 57. Cargas aplicadas a barandal
T*D,ZO*T

() | < W=134.89kgm

O <— W = 134.89 kg/m
1.10

O <«— W =134.89kg/m

(O | < W=134.89kgm

ﬁ i
S

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

—
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Se procede ahora a calcular la resistencia del tubo con los siguientes

datos, considerando que éste actlia como una viga continua.

Carga de disefio: 134,89 kg/m = 90,475 Ib/pie
Luz entre postes: 1,50 m = 0,457 pies

Para un tubo de 3”

Diametro exterior (&) = 3,50 plg

Diametro interior (&) = 3,068 plg

Inercia = 3,017 plg"4

Se procede a calcular el médulo de seccion de la siguiente manera:

_ Inercia
c

Donde:

o exterior _ 3,50 plg
2 2

cC= =1,75 plg

Entonces tenemos que:

S = Inercia _ 3,017 plg"4

= 3
c 175 plg 1,724 plg

El momento que resiste el tubo puede calcularse de la siguiente manera:

M=s*f= 1,724 plgd * 20 000 Ib/plg? = 34 480 Ib-plg = 2 873,33 Ib-pie
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El momento que actda en el tubo se calcula para una viga con tramos

continuos con la siguiente expresion:

b s,
AN 90,48% (I pies)?

M=—=0o = 10

Si igualamos el valor de momento resistente obtenido anteriormente con
la expresion de momento actuante para despejar un valor de (I) obtenemos la

separacion entre postes que sera de:

b
pie

10

90,48 (I pies)?

2 873,33 Ib-pie =

| =17,82 pies =543 m

Debido a que el tubo de tres pulgadas resiste hasta una longitud de 5

metros se tomara por criterio propio una separacion entre postes de 1.50 m.
Disefo de poste:

Los postes de las barandas para peatones segun especificacion
AASHTO LRFD 13.8.2 se deberan disefiar para una sobrecarga concentrada de
disefio aplicada transversalmente en el centro de gravedad del elemento

longitudinal superior. El valor de la sobrecarga concentrada de disefio para los

postes, PLL, en N, se debera tomar como:

PLL=890+ 0,73 L
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Donde:

L = separacion entre postes (mm)
Para este caso tenemos una sobrecarga concentrada de:
PLL=890 + 0,73 * 1 500 =1 985 N, que es igual a 202,34 kg.

Figura 58. Sobre carga concentrada aplicada al poste

T—O.ZO *T

-

O <— PLL =239.55 kg

1.10

|

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Esta carga multiplicada por la altura al centro de gravedad del elemento
superior provoca un momento de: M = 202.34 kg * 0,92 m = 186,15 kg-m, con
este momento y los siguientes datos de disefio podemos obtener el area de

acero requerida longitudinalmente con la siguiente expresion:

Mu*b ., 0.85*fc
0,003825*f"c fy

As = [b*d- \/(b*d)z-
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Datos de disefo:

Seccion del poste: 20 cm x 16 cm
Peralte efectivo: 17,5 cm

F’c = 280 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

M = 186,15 kg-m

118,15*16 |, 0,85 * 280
0,003825 * 280 2810

Asreq = |16 * 17,5-\[(16 *17,5)2-

Asreq = 0,42 cm?

Segun Norma ACI 318-05 en su seccion 21.4.3 indica que el area de
refuerzo longitudinal para elementos sometidos a flexion y carga axial no debe

ser menor que 0,01Ag ni mayor que 0,06Ag.
Asmin=0,01*16 *20= 3,2 cm?
Asmax =0,06 *16*20 = 19,2 cm?

El area de acero requerida es menor al &rea de acero minima, por lo que
se propone un armado longitudinal de 4 varillas No. 5 para hacer un area de 7.9
cm?, ademas un refuerzo transversal de estribos No.3 a cada 15 cm. (Ver

detalle de armado en plano 2).
3.6.1.2. Disefio de losa

Para el disefio de la losa se utilizara el método de analisis aproximado de las

fajas equivalentes segun especificaciones AASHTO LRFD 4.6.2.1.1.
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Figura 59. Seccion de puente propuesta

o o0 O O

3.10

L 1.80 i

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Espesor de losa: segun especificaciones ASHTO LRFD en su seccion
9.7.1.1 la altura de una losa de concreto debera ser mayor o igual que 175 mm,

se utilizara un espesor de losa de 20 cm.

Para el célculo de las solicitaciones de la losa ésta se dividird en fajas
perpendiculares a las vigas de apoyo, éstas fajas dependen de la longitud
efectiva de las losa (S). El ancho de la faja equivalente de la losa puede
determinarse segun la tabla 4.6.2.1.3-1 del LRFD.

Para este caso la losa serd de concreto armado y la direccion de la faja
primaria es perpendicular a la direccion del trafico, de esta manera se obtienen
anchos de fajas primarias para el momento positivo (+M) y momento negativo (-

M) con las siguientes expresiones.

+M =660 + 0,555S
-M=1220 + 0,25S
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Donde:
S = separacién de los elementos de apoyo en mm

+M =660 + 0,555 * 1 800 mm =1 659 mm
-M=1220+0,25*1800 mm=1670 mm
Obtenidos los anchos de faja equivalente se procede a calcular las
solicitaciones debidas a las cargas permanentes, entre ellas el peso propio de
los componentes estructurales y accesorios no estructurales (DC) y el peso

propio de la superficie de rodamiento (DW) de la siguiente manera:

Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales
(DO):

kg kg

W losa=0,20 m* 1,659 m*2 400 — =796,32 —

m m
, * kg, kg
Wrieles =4 %2,23 —=*2=17,84 —
m m

k
W postes =0,20 m* 0,20 * 1,10 * 2 400 m_g3 *2=211,20 kg

Tomando el peso de los postes como una carga distribuida tenemos:

211,20 kg kg

Wpostes = W = 127,305

Peso total de componentes estructurales y accesorios no estructurales (DC):

kg kg kg kg
WDC =796,32 — + 17,84 — + 127,30 — = 941,46 —
m m m m
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Peso propio de la superficie de rodamiento (DW):

Considerando que en el futuro el camino de acceso al puente sea

asfaltado se considerara una carga de asfalto sobre la losa del puente:

kg kg
WDW =0,05m* 1,659 m*2 100 — = 174,20 —
m m

Sobrecargas vivas
Sobre carga vehicular (LL):

Para este disefio se utilizara el vehiculo H20-44, cuyo peso total es de 18

144 kg y el peso de los ejes traseros es:
WLL = 0,4 (Wtotal) * 2

WLL =0,4 (18 144 kg) *2 = 14 515,2 kg
Tomando ésta carga como distribuida:

14 515,2 kg

WLL= —=Ze

= 3 055,83 kg/m

Sobre carga peatonal (PL):

Segun especificaciones AASHTO LRFD 3.6.1.6 se debera aplicar una
carga peatonal de 3.6 x 1073 MPa = 367 kg/m2 en todas las aceras de mas de
600 mm de ancho, y esta carga se debera considerar simultdaneamente con la

sobrecarga vehicular de disefio.
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Tomando ésta carga como distribuida tenemos:

K
WPL = 367m—92 *1,659 m = 608,85 kg/m

Luego de calcular las solicitaciones debidas a las cargas conviene
obtener la solicitacion mayorada total que resulta al utilizar los factores de carga
y combinaciones de cargas.

Los componentes y conexiones de un puente deberan satisfacer la
ecuacion establecida en las especificaciones AASHTO LRFD en su seccion
1.3.2.1-1:

Q=>niYiQ<9Rn=Rr

Donde:

ni = factor de modificacion de las cargas; factor relacionado con la ductilidad,
redundancia e importancia operativa.

Yi = factor de carga: multiplicador de base estadistica que se aplica a las
solicitaciones

Qi = solicitaciones de las cargas aqui especificadas
Para el calculo del factor de modificaciéon de las cargas (ni se tomaran
en cuenta los factores relacionados con la ductilidad, redundancia e importancia

operativa. También se considerara un valor de ni para las cargas en las cuales

un valor maximo de Yi es apropiado:

Ni= No Nr M 20,95
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Donde:

No = factor relacionado con la ductilidad = 1,05 para elementos y conexiones no
ddctiles.

Nr = factor relacionado con la redundancia = 1,05 para elementos no
redundantes

N = factor relacionado con la importancia operativa = 1,00 para puentes tipicos.

Ni=1,05*1,05*1,0=1,1025 20,95

En la tabla 3.4.1-1 de las especificaciones LRFD se especifican los
factores de carga (Yi) que se deben aplicar para diferentes cargas que
componen una combinacion de cargas de disefio. Los factores se deberan

seleccionar de manera de producir la solicitacion total mayorada extrema.

Para las solicitaciones debidas a cargas permanentes, del LRFD Tabla
3.4.1-2, se debera seleccionar el factor de carga que produzca la combinacion
mas critica. Para calcular la solicitacibn mayorada total se utilizara la
combinacion de cargas béasica que representa el uso vehicular normal del
puente, esto es el Estado Limite de Resistencia |, quedando de la siguiente

manera.

Q =1,1025 (1,25(DC) + 1,5(DW) + 1,75 (LL + PL))

Q = 1,1025 (1,25(941,46) + 1,5(174,20) + 1,75 (3 055,83 + 608,85))
Q =1,1025 (1 176,83 + 261,3 + 6 413,19) = 8 656,08 kg/m

Célculo de corte y momento: con el valor de la carga mayorada aplicada
como una carga distribuida sobre el ancho del puente se obtiene el diagrama de

corte y momento que se muestra a continuacion.
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Figura 60. Diagrama de corte y momentos en losa

4.75

1.475 T 1.80 T 1.475

8 656.08 kg-m
1

1 L 1 1 1 L 1 1

20558.19 kg 20 558.19 kg

12768
7 790

V(kg)

7790
12768

M(kg m)

9416 9416

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Armadura requerida:

Segun especificacion AASHTO 9.7.2.5 se debera proveer armadura en
cada cara de la losa, con las capas mas externas ubicadas en la direccion de la
longitud efectiva. La minima cantidad de armadura sera de 0,570 mmZmm de
acero para cada capa inferior y de 0,380 mm2/mm de acero para cada capa

superior. La separacion del acero debera ser menor o igual que 450 mm.

Area de acero minima para la capa inferior:

Multiplicaremos el valor de As minimo por el ancho de faja primaria para
momento positivo.

mm
Asmin = 0,570 e *1 659 mm = 945,66 mm? = 9,46 cm?
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Refuerzo cama inferior, perpendicular al transito:

Para el célculo del acero de refuerzo transversal para cama principal

inferior se utilizara el momento de 9 416 kg-m y la siguiente expresion:

Mu*b , 0,85*fc
0,003825*fc fy

As = |b*d- \](b*d)z—

Donde:

f'c = 281 kg/cm?
fy = 4 210 kg/cm?
b =165,9 cm
d=17,5cm

Mu =9 416 kg-m

9416*165,9 |, 0,85"281
0,003825*281 4200

As = |165,9*17,5- \/(165,9*17,5)2—
As = 14,87 cm?

Para el area de acero requerida de 14.87 cm2 se propone el siguiente
armado: refuerzo transversal para la cama principal inferior varillas No. 4

colocadas a cada 15 cm perpendicular a la direccion del transito.
Refuerzo cama inferior paralelo al transito:

Segun especificacion AASHTO 9.7.3.2 en la parte inferior de las losas se
debera disponer armadura en la direccion secundaria; ésta armadura se debera

calcular como un porcentaje de la armadura principal para momento positivo.
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Si la armadura principal es perpendicular al trafico se utilizara la siguiente

expresion:

3 840
<67%

Donde:

S = longitud de tramo efectiva medida entre cara y cara de las vigas en mm.

3 840
\J1 800

=91 % 267%

Debido a que el valor del porcentaje obtenido es mayor al limite
establecido se utilizard 67 %, entonces el &rea de acero requerida para la cama

inferior en el sentido longitudinal es el siguiente:
As = 14,87 cm? * 67 % = 9.96 cm?

Para el area de acero requerida de 9,96 cm? se propone el siguiente
armado: refuerzo longitudinal para la cama principal inferior varillas No. 4

colocadas a cada 20 cm en la direccién del transito.
Refuerzo cama superior, perpendicular al transito:

Segun especificacion AASHTO 9.7.2.5 la minima cantidad de armadura
para la cama superior sera de 0,380 mm2/mm y la separacion del acero debera

ser menor o igual que 450 mm.

2
Asmin = 0,380 % * 4 670 mm = 634,6 mm? = 6,35 cm?
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Utilizando varillas No. 4 con un area de 1,27 cm2 se requiere un
espaciamiento de 33,4 cm por lo que se propone el siguiente armado: refuerzo
longitudinal para la cama principal superior varillas No. 4 colocadas a cada 30

cm en direccion perpendicular al transito.
Refuerzo cama superior, paralela al transito:

Segun especificacion AASHTO LRFD 5.10.8.2 la armadura para
contraccion y temperatura se puede proveer en forma de barras, malla de
alambre soldada o tendones de pretensado. Para el caso de las barras o malla

de alambre soldada, el area de la armadura en cada direccién debe satisfacer:

Ag
As 20,11 —=
fy

Donde:
Ag = &rea bruta de la seccion (mm?)
fy = tension de fluencia especificada de las barras de armadura (Mpa)

As=041* 20MM 6798 mm¥
SE 5756 MpPa - Ue mmy/mm

Para obtener el area de acero total es necesario multiplicar el area de
acero calculada por el ancho de faja primaria para momento negativo:

mm?

mm

As = 0,0798 * 1670 mm = 133,27 mm? = 1,33 cm?

El valor obtenido es menor al &rea de acero minimo para la cama

superior por lo que se utilizara el valor de acero minimo:
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mm?2
Asmin = 0,380 e *1 670 mm = 634,6 mm? = 6,35 cm?

Utilizando varillas No. 4 con un area de 1,27 cm? se tiene el siguiente
armado: refuerzo para la cama superior varillas No. 4 colocadas a cada 30 cm

en direccion paralela al transito.
3.6.1.3. Disefio de diafragmas

Segun especificacion AASHTO LRFD secciéon 5.13.2.2 se pueden utilizar
diafragmas intermedios entre vigas cuando sea necesario proveer resistencia
torsional y para soportar el tablero en puntos de discontinuidad o en los puntos

de quiebre de vigas.
3.6.1.3.1. Diafragma externo

La altura del diafragma se obtiene multiplicando la altura de la viga

principal por 0,5 mientras que la base no debe ser menor de 30 cm.

H=0,5*1,30m=0,65m
b=0,30m

Se utilizara una altura de 0,65 m y una base de 0,30 m y para un refuerzo
longitudinal con varilla No. 7 y recubrimiento de 4 cm se tiene un peralte

efectivo d igual a 0,59 m

Refuerzo:

Para el refuerzo del diafragma se utilizar4 el area de acero minima

requerida por la seccion, segun cédigo ACI como se muestra a continuacion:
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El cédigo ACI 318-05 en su seccion 10.5.1 establece que en toda
seccion de un elemento sometido a flexion cuando por analisis se requiera
refuerzo de traccion, el As proporcionado no debe ser menor que el obtenido

por medio de:

0,8 v280* 30 * 59
. _ 2
Asmin 5810 8,43 cm
Asmi _14*30*59_882 )
smin = >80 o cm

Para el area de acero de 8,82 cm? se colocaran 2 varillas No. 7 mas 1

varilla No. 5 en la cama superior e inferior.
Refuerzo transversal:

Para el refuerzo transversal se utilizara también el valor minimo segun
codigo ACI 318-05 en su seccion 21.3.3.4, en donde establece que cuando no
se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con
ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no méas de d/2 en toda la

longitud del elemento.

59
Espaciamiento = > = 29,50 cm, se utilizara un valor de 25 cm.

Refuerzo adicional:

Se colocara un refuerzo adicional entre la cama inferior y la cama

superior del diafragma correspondiente a 5, 29 cm? por cada metro de altura.

cm?

As adicional 5,29
m

*0,65m=3,44 cm?
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Se colocarén 2 varillas No. 5 para el refuerzo adicional.

Figura 61. Refuerzo de diafragma externo

2 No. 7+ 1No.5
Est. No.3@25cm

[ [/

0.20

2 No.5+
Esl. No. 3 @25cm

0.65

0.45

2 No.7 +1No.5
Est. No.3@25cm

T

0.30

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

3.6.1.3.2. Diafragma interno

La altura del diafragma debera ser la tercera parte de la altura de la viga
principal, mientras que la base del diafragma no sera menor que 30 cm:

H=0,75*1,30m=0,975m
b=0,30m

Se utilizara una altura de 1,00 m y una base de 0,30 m y para un refuerzo
longitudinal con varilla No. 7 y recubrimiento de 4 cm se tiene un peralte

efectivo d igual a 0,938 m.
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Refuerzo:

Para el refuerzo del diafragma se utilizara el area de acero minima
requerida por la seccion, segun cédigo ACI 318-05 en su seccion 10.5.1 en
donde establece que en toda seccidn de un elemento sometido a flexién cuando
por andlisis se requiera refuerzo de traccion, el As proporcionado no debe ser

menor que el obtenido por medio de:

0,8+vfcbd , 14bd
5 pero no menor a: Asmin = ————

Asmin =
fy

Asrmin = 0,8 v280* 30 * 94
smin = 5810

=13,43 cm?

Aamin o 14730794
smin = >80 4 cm

Para el area de acero de 14,05 cm? se colocaran 4 varillas No. 7 en la cama

superior e inferior.

Refuerzo transversal:

Para el refuerzo transversal se utilizara también el valor minimo segun
codigo ACI 318-05 en su seccion 21.3.3.4, en donde establece que cuando no
se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con
ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la

longitud del elemento.

Espaciamiento = = 47 cm, se utilizara un valor de 25 cm.

2
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Ademés se colocard un refuerzo adicional entre la cama inferior y la
cama superior del diafragma correspondiente a 5.29 cm? por cada metro de

altura.

. cm? e .
As adicional 5,29 *1,00 m = 5,29 cm?, se utilizaran 6 varillas No. 4
m
Figura 62. Refuerzo de diafragma interno
4 No.7+
Est. No. 3 @25cm
(CEVEEC®)
020 @ _—
T 2No. 4 +
é Esl. No. 3 @25cm
2No.4 +
# — Esl. No. 3 @25cm
1.00
0.80
2No.4 +
# = Esl. No. 3 @25cm
4 No.7 +
Est. No. 3 @25cm
A ——

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

3.6.1.4. Disefio de vigas

El disefio de las vigas se realizara utilizando el método de andlisis de
lineas de influencia, analizando cada una de las distintas posibilidades de carga
gue se puedan presentar en la viga y asi determinar la posicién de la carga

debida al camion que produce el maximo momento.
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Inicialmente se procede a calcular las dimensiones de la viga de la siguiente

manera.

Célculo del peralte: el peralte (H) de la viga se obtiene con la siguiente

expresion:

L

1= 16

—

Donde:
H = peralte en metros.

L = longitud de la viga en metros

0
H= 1—= 1,25 m, se utilizara un valor de 1,30 m

Célculo de la base: el ancho de la base (b) sera aproximadamente 0,5 veces el

peralte de la viga:

1,30
b= T= 0,65 m, se utilizara un valor de 0,65 m

Cargas de disefio:

Integracion de cargas: se integrara primero el peso total de cada elemento de la

superestructura que afecta a la viga:

Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales
(DC):

kg kg
W losa=0,20 m*4,75m* 2400 — =2 280,00 —
m m
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K K
W vigas = 0,65 m* 1,30 m * 2 400 m—%*2=4056,00 Eg

k
W diafragmas internos = 0,30 m* 0,80 m * 1,80 m * 2 400 m—g3* 2=2073,60 kg

Tomando el peso de los diafragmas internos como una carga distribuida
tenemos:

2 073,60 kg
20,0 m

k
W diafragmas internos = =103,68 Eg

K K
W diafragmas externos = 0,30 m * 0,45 m * 1,80 m * 2 400 m—% *2=1166.4 Eg

Tomando el peso de los diafragmas internos como una carga distribuida

tenemos:

W diat " _ 116640kg _ ., K9
larragmas Internos = 20,0 m = , m
K
W postes = 0,20 m * 0,20 * 1,10 * 2 400 m—% *2=211,20 kg

Tomando el peso de los postes como una carga distribuida tenemos:

Woost _211,20kg_1056 kg
POSteS = =50.0m > m
kg kg

Wrieles=4*2,23 —*2=17,84 —
m m

Peso total de componentes estructurales y accesorios no estructurales (DC):

kg kg kg kg kg
WDC =2 280,00 — +4 056,00 — + 103,68 — + 58,32 — + 10,56 —+
m m m m m

K K
17.84 -9 - 6 526,40 -3
m m
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Peso propio de la superficie de rodamiento (DW):

Considerando que en el futuro el camino de acceso al puente sea

asfaltado se considerara una carga de asfalto sobre la losa del puente:

kg kg
WDW =0,05m*3,10 m*2 100 — =325,5 —
m m

Sobre carga peatonal (PL):

Kk
WPL =367 m—92 *4,75m=1743,25 kg/m

Para calcular la solicitacion mayorada total se utilizara la combinacion de

cargas utilizada para el disefio de la losa, quedando de la siguiente manera:

Q = 1,1025 (1,25(DC) + 1,5(DW) + 1,75 (PL))
Q = 1,1025 (1,25(6 526,40) + 1,5(325,5) + 1,75 (1 743,25))
Q = 1,1025 (8 158 + 488,25 + 3 050,69) = 12 895,88 kg/m

Del peso total de carga mayorada la mitad soportara cada una de las

vigas, por lo que la carga para cada una de las vigas es:

12 895,88 kg/m
Q= 5

=6 447,94 kg/m

Carga vehicular:

El tipo de vehiculo para el analisis de la carga vehicular es el H20-44

mostrado a continuacion:
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Figura 63. Carga viva, camiéon H 20-44

L]

H 20-44
O O
J J
7,257.6 kg 1,814.4 kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Para el analisis estructural por el método de lineas de influencia se
analizara la carga del vehiculo H20-44 en su paso por diferentes ubicaciones,

distanciadas a L/4, desde el inicio, hasta el final de la viga.

A continuacién se muestra el calculo de las ecuaciones y los diagramas

de corte y momento para cada posicion.

Figura 64. Posicion 1

H 20-44

©
b@ﬁ

[@]
20.00 |
1,8111.4 kg/m 6,447.94 kg/m
{ ] ] ! ! ] l { ! ! J
AN L2

- 20.00 |

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Calculo de reacciones en los apoyos:

TMB =0 (U+)

1814.4 (20) - RA (20) + 6 447,94 (20) (%) -0

1325 876
RA= ——— =66 293,8 kg
20
SFy=0(1+)

-1814,4 + 66 293,8 - 6 447,94 (20)+RB =0
RB =64 479,4 kg

Célculo de ecuaciones para cada corte:
Figura 65. Primer corte 0 < X< 20

1,814.4 kg 6,447.94 kg/m |

66,293.8 kg
L X |

Fuente: elaboracién propia.

V(x) 1+
V(x) =-1814,4 + 66 293,8 - 6 447,94 X
V(X) = 64 479,4 - 6 447,94 X

M(x) (L+)
X
M(x) =-1814,4 X + 66 293,8 X - 6 447,94 X(5)

M(x) =64 479,4 X - 3 223,97 X?
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Figura 66. Segundo corte 0 < X < 20

| 6,447.94 kg/m

7 | ! L J

64,479.4 kg

| X }

Fuente: elaboracién propia.

V(x) |+
V(X) = - 64 479,4 + 6 447,94 X
V(X) = - 66 293,8 + 6 447,94 X

M(xX)O+
X
M(x) = 64 479,4 X - 6 447,94 X (5)

M(x) = 64 479,4 X - 3 223,97 X?

Figura 67. Posicién 2

H 20-44
0.73! 4.27 /
- 20.00
7,257.6 kg 1,814.4 kg 6,447.94 kg/m
N 2
{ J J J J J J J J

0.73} 4.27 |
k

20.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Calculo de reacciones en los apoyos:

TMB =0 (U+)

20
7 257,6 (19,27)+1 814,4 (15) - RA (20) + 6 447,94 (20) <T)

1456 657,9
RA= ——————

50 =72 832,9 kg

3Fy=0 (1)
-7257,6-1814,4+72832,9-6 447,94 (20)+RB=0
RB =65 197,9 kg

Figura 68. Primer corte 0 < X< 0,73

6,447.94 kg/m

s

5Oy
72,832.9 kg

} X |

Fuente: elaboracion propia.

V) 1+
V(x) =72832,9-6 447,94 X

M(x) (L+)

M(x) =72 832,9 X -6 447,94 X (

N X

)
M(x) =72 832,9 X -3 223,97 X?)
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Figura 69. Segundo corte 0,73 <X <5

7,257.6 kg  6,447.94 kg/im |

v l | <

T
72,832.9 kg

0.73v+——— X473 ————}
L X |

Fuente: elaboracién propia.

V() 1+
V(X) =72 832,9-7 257,6 - 6 447,94 X
V(x) = 65 575,3 -6 447,94 X

M(x) (L+)
X
M(x) =72 832,9X - 7 257,6(X - 0.73) - 6 447,94 X (5)

M(x) =72 832.9 X -7 257,6 X +5 298,05 - 3 223,97 X?)
M(x) =5 298,05 + 65 575,3 X - 3 223,97 X?)

Figura 70. Tercer corte 5<X <20

7,257.6 kg 1,814.4 kg 6,447.94 kg/m |
J \!
g . J J J J <
/P
72,832.9 kg :
0.734 4.27 E X-5 :
I

X |

Fuente: elaboracién propia.
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V(x) 1+
V(X) =72 832,9-7 257,6 -1 814,4 -6 447,94 X
V(x) = 63 760,9 - 6 447,94 X

M(x) (L+)

M(x) =72 832,9X -7 257,6 (X-0,73) -1 814,4(X-5)-6 447,94 X (=)

N[ X

M(x) =63 760,9 X + 14370,05 - 3 223,97 X?)

Figura 71. Cuarto corte 0 <X <15

6,447.94 kg/m

Al | | y

T
65,197.9 kg
} X }

Fuente: elaboracion propia.

V() |+
V(X) = - 65 197,9 + 6 447,94 X
V(X) = - 65 197,9 + 6 447,94 X

M(x) O+

M(x) =65 197,9X-6 447,94 X (=)

N X

M(x) =65 197,9 X - 3 223,97 X?

De igual manera que los procedimientos anteriores se calculan las

ecuaciones de corte y momento para cada una de las posiciones de analisis.
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Figura 72. Posiciéon 3

H 20-44
© Q-

| 5.73 l 4.27 1

! 10.00 4

l 20.00

7,257.6 kg 1,814.4 kg 6,447.94 kg
L

{ J ] J J J J J
L 5.73 ! 4.27 l

! 10.00 |

! 20.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 73. Posicion 4

20-44

AN . )

L 10.73 L 4.27 !

L 15.00 !

: 20.00

¥ v ] v v v v v v
L . A

L 10.73 L 4.27 !

L 15.00 !

{ 20.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 74. Posicion 5
H 2044
@ @\
N = Q
' 15.73 ! 4.97 )
; 20.00 \
6,447.94 kg/m 7,257.6\||fg 1,811.4 kg
) I L I} i) l l I} I} l 4
L = (@]
' 15.73 ! 4.97 \
; 20.00 )

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Figura 75. Posiciéon 6
H 20-44

©
VAN [0}

20.00 |
6,447.94 kg/m 7,257.6\Lkg

il L L 1 L L 1 L 1 1 L
£ Q

Fuente: elaboracidn propia, con programa de AutoCAD.

Con las ecuaciones anteriores y sustituyendo valores de X en cada una

de ellas se obtiene el siguiente diagrama de corte y momento para cada

posicién de carga analizada:
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Diagrama de corte y momento posicion 1

Figura 76.

E©

H 20-44

0.00

1,814.4 kg/m
¢

0.00

-64,479 4 kg

322,397 kg-m

64,479 4 kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 77. Diagrama de corte y momento posicion 2

H 20-44

© o=

a7 i 4.27 i -
1 20.00 |
7,257 6 kg 18144 kg 6,447 .94 kg/im
{ )
ZI& J J J J J J J J 1 ﬁlll
a73 1 4.27 l ~
' 20.00 4
I | 68447.94kg
72,832.9kg

'~ 60,868.30 kg

333356 kg

Vkg)

Max:
329,622 kg-m

329,582 kg-m
/

|
I
|
|
|
|
I
[
I
|
I
[
|
[
|
I
|
I
|
I
|
I
[
|
[
|
I
|
I
|
I
|
|
|
|
I
|

M(kg-m)

Fuente: elaboracidn propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 78. Diagrama de corte y momento posicion 3

H 20-44
CHERC=
A 5.73 M 4.27 L 'Q
) 10.00 l !
) 20.00 )
7,257.6 kg 1,814.4 kg 6,447.94 kg
h X
,ZI& 1 1 1 1 4 1 1 1 1 .Cll
L 5.73 ] A.27 .
) 10.00 : -
) 20.00 s

70,564.9kg

|
I
i
33,618.2kg :
1

26,360.6 ki /
V(kg) 9

-67,465.9Kg

Max:
352,369 kg-m

\

298,484.6 kg-m

|
1
|
1
|
1
1
1
|
1
|
|
52,262 kg-m 1
|
1
1
1
|
|
|
1
1
|
1

Mkg-m)

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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68,297.9 kg

V(kg

M(kg-m)

Figura 79. Diagrama de corte y momento posicion 4
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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68,297.9 kg

V(g

M(kg-m)

Figura 80. Diagrama de corte y momento posicion 5
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 81. Diagrama de corte y momento posicion 6
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

De las ecuaciones de momento calculadas anteriores y sustituyendo en
cada tramo valores de X a cada metro, para cada posicién, se obtienen los
momentos maximos producidos por la carga viva, asi mismo el valor del area de
acero requerido para la cama inferior por cada uno de estos momentos, éste

calculo y la propuesta de acero se muestran en la siguiente tabla.
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Célculo de refuerzo de viga

Tabla XXXIV.
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Fuente: elaboracion propia.
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El area de acero minima se obtiene segun el codigo ACI 318-05 en su
seccién 10.5.1, en donde establece que en toda seccién de un elemento
sometido a flexiébn cuando por analisis se requiera refuerzo de traccion, el As

proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de:

0,8+vfcbd _ 14 bd
T, pero no menor a: Asmin = ——

Asmin =
fy

0,8 v/280* 65 * 125
in = = 2
Asmin 2200 25,89 cm

Aamin o 147657125
smin = 2200 =27,08 cm

Refuerzo para cama superior: para el refuerzo de la cama superior de

la viga se usara el 33% del acero requerido para la cama inferior:

Asmin = 0,33 * 83,97 = 27,71 cm?, se propone usar 4 varillas No. 10.

Refuerzo adicional: como refuerzo adicional se colocaran un area de

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

Asad = 1,30 * 5,29 = 6,88 cm?.

Se propone usar 4 varillas No. 5

Refuerzo a corte de la viga: para este analisis se toma el dato de
esfuerzo cortante maximo obtenido en el andlisis de lineas de influencia, como
se observa en la siguiente figura este corresponde a la posicion 2 y es de 72
832,9 kg
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Figura 82. Diagrama de corte posicion 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
El corte resistente por el concreto se calcula con la siguiente expresion:

Ver=0,85*0,53 * /280 * 65 * 125 = 61 248,74 kg

El valor de corte resistente por el concreto es menor al corte actuante,
por lo que se calcula hasta qué distancia resiste el corte actuante el concreto,

por medio de una relacién de triangulos de la siguiente manera:

728329 61248,74
10 X
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Para una distancia X = 8,40 metros el concreto resiste por si solo el
esfuerzo de corte, por lo que en esta longitud se coloca el refuerzo minimo por
corte, para la distancia restante de 1,60 metros se calculara la separacion del

refuerzo por confinamiento.

El codigo ACI 318.05 en su seccion 21.3.3.2 establece que el primer
estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de la
cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de
confinamiento no debe exceder de:

Condicién 1) d/4

Condicion 2) ocho veces el diametro de la barras longitudinales mas pequefias

Condicién 3) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de

confinamiento y
Condicion 4) 300 mm

Para este caso tenemos:

Condicién 1)?—1 = 14&=31 ,25 cm
Condicion 2) 8*1,27=10,16 cm
Condicién 3) 24*1,27=30,48 cm

Condicién 4) 30 cm
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Se utilizara varilla No. 4 y una separacion de estribos de 10 cm en una
longitud de 1.60 m, para el resto de la longitud se propone una separacion de

estribos de 25 cm.
3.6.2. Disefio de subestructura
La subestructura esta compuesta por la cortina, viga de apoyo, apoyo
elastomérico y estribos A continuacion se muestra el procedimiento realizado

para el analisis y disefio de cada uno de estos elementos estructurales.

3.6.2.1. Disefio de cortina

Para el disefio de la cortina se proponen las dimensiones mostradas en
la siguiente figura:

Figura 83. Seccion propuesta de cortina

y— $0-30 —

0.40

)

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Sobre la cortina deben considerarse las presiones laterales debidas al
empuje de la tierra (E), a la fuerza longitudinal (FL), fuerza de sismo (S), asi
como una sobrecarga del suelo con un equivalente liquido de 2 pies con una

presion de 480 kg/m2, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 84. Presiones laterales sobre cortina

Sobre carga

/

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Célculo del empuje de la tierra (E): en el empuje de la tierra actia la
sobre carga del suelo con equivalente liquido de 61 centimetros sobre la
cortina, con una presién de 480 kg/m3 y la presion del suelo que actia en la

parte inferior de la cortina.

Presion por sobrecarga:

Psob = 480 kg/m? * 0,61 = 292,80 kg/m
Presion por suelo:

Ps = 480 kg/m? * 1,30 = 624,00 kg/m
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Empuje por sobre carga:
Esob = 292,80 kg/m* 1,30 = 380.64 kg

Empuje por el suelo:

1,30
Es = 624,00 kg/m * > = 405,6 kg

Empuje total sobre la Cortina:
E =Esob + Es
E = 380,64 kg + 405,6 kg= 786,24 kg

Célculo del momento por fuerza de empuije:

m
MEsob = 380,64 kg * = 247,42 kg-m

2

1,30 m
MEs = 405,6 kg* 3 =175,76 kg- m

Célculo de fuerza longitudinal (FL): esta se transmite desde el aproche a
la cortina al momento de pasar el camidn de disefio sobre él, debe ser el 5% de
la carga viva y su centro de gravedad debe estar a 1.83 m sobre la capa de

rodadura.

o 0.05P
~ 27h

Donde:

FL = fuerza longitudinal en kg

P = carga del camién por eje en kg
h = altura de la cortina en m

Peso del camion por eje: 14 515,2 kg
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_0,05*14 515,2 kg kg

FL 2130 m =279’14F 1m =279,14 kg

Célculo del momento por fuerza longitudinal: para el calculo de este

momento se utilizara un brazo de 6’ (1.83) mas la altura h de la cortina.

MFL = 279,14 kg * (1,83 m + 1,3 m) = 873,70 kg-m

Célculo de carga de sismo (S): esta fuerza se aplica en el centroide de la

cortina, con una magnitud del 12% del peso de la misma, se utilizd6 este

porcentaje por ubicarse el puente en una zona de alto riesgo sismico.

El peso de la cortina se integra a continuacion:

W =2 400kg/m3* 0,30 m*1,30 m*1 m =936 kg

S=12% 936 kg = 112,32 kg

Célculo del momento que produce el sismo: por estar la fuerza aplicada

en el centroide de la cortina el brazo sera de h/2.
Ms = 112,32 kg*0,65 m=73,00 kg-m
Célculo de momentos finales: para el célculo de los momentos finales de
disefio se calcularan los siguientes grupos de carga, debiendo utilizar el

resultado mas critico:

Grupo I
M= 1,3 ( MEsob + MEs + MFL)
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Grupo VII:
M= 1,3 ( MEsob + MEs + MS)

Calculo de momento final para el grupo Ill de cargas:

M = 1,3 ( 247,42 kg-m + 175,76 kg-m + 873,70 kg-m) = 1 685,94 kg-m

Calculo de momento final para el grupo VIl de cargas:

M=1,3 (247,42 kg-m + 175,76 kg-m + 73,00 kg-m) = 645,03 kg-m

El momento obtenido por el grupo lll de cargas sera es que se utilizara

para el calculo del area de acero de refuerzo, por ser este el mas critico.

Célculo del area de acero: para el célculo del area de acero requerida

para el momento de 1 685.94 kg-m utilizamos la siguiente expresion:

Mub |, 0,85*c
0,003825c| ~ fy

As=|b*d- \/ (b*d)?-

Donde:

f'c = 281 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?
b=130cm
d=26cm

Mu =1 685,94 kg-m

_0,85*281*130*26 \l ’ 2*1685,94

As - -
2810 0,85*281 * 130 * 26°
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As =2,68 cm?

El 4rea de acero minima se obtiene segun el codigo ACI 318-05 en su
seccién 10.5.1, en donde establece que en toda seccién de un elemento
sometido a flexiébn cuando por andlisis se requiera refuerzo de traccion, el As

proporcionado no debe ser menor que el obtenido por medio de:

0.8Vfcbd _ 14bd
T, pero no menor a: Asmin = ————

Asmin = y

0.8 v280 * 130 * 26
in = = 2
Asmin 5810 16,1 cm

A __14*130*26_1684 )
smin = 2810 =16,84 cm

El area de acero requerida por el momento es menor al area de acero
minima, por lo que se utilizara el valor de 16.84 cmz, para la cual se propone el

siguiente armado: 10 varillas No. 5.

Refuerzo por corte: al igual que para el calculo del acero de refuerzo
requerida por el momento, se utilizaran grupo de carga para encontrar el valor

del esfuerzo cortate mas critico.

Grupo I
V=13(E+FL)
Grupo VII:
V=13(E+S)

Céalculo de momento final para el grupo Il de cargas:
V =1,3(786,24 kg + 279,14kg) = 1 065,38 kg-m
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Calculo de momento final para el grupo VIl de cargas:
V =1,3 (786,24 kg + 123,32 kg) = 909,56 kg-m

El valor de esfuerzo cortante mayor es de 1 065,38 kg, ahora calculamos

el esfuerzo cortante resistente por el concreto con la siguiente expresion:

Ver=0,85* 0,53 * /280 * 130 * 26 = 25 479,48 kg

El esfuerzo de corte actuante es menor al esfuerzo de corte resistente
por el concreto, por lo que se utilizara el espaciamiento maximo, el cédigo ACI
318-05 en la seccion 21.3.3.4 requiere que cuando no se requieran estribos
cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos sismicos en

ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento.

26

713cm

Smax =

Nl

Se utilizaran estribos No. 3 espaciados a 13 cm.

3.6.2.2. Disefio de viga de apoyo

La viga de apoyo servira para soportar las vigas principales, pero a la vez
ésta es soportada en toda su longitud por el estribo, por lo que la viga de apoyo

no esta sometida a ningun esfuerzo de flexion.

Para dimensionar la viga de apoyo se toman los siguientes criterios:
Base (B) = x + ancho de cortina
X = 2 cm por cada metro de longitud del puente
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x = 0,02 * 20 = 0,40, se tomara un valor de 0,50 m
B=0,50+0,30=0,80m

La altura de la viga de apoyo debera tener un valor minimo de 40 cm, se

utilizara este valor.

La carga muerta aplicada sobre la viga de apoyo sera el peso total de la
carga mayorada utilizada en célculos anteriores mas el peso de la cortina, como

se muestra a continuacion:

Q = 1,1025 (1,25(DC) + 1,5(DW) + 1,75 (PL))
Q = 1,1025 (1,25(6 526,40) + 1,5(325,5) + 1,75 (1 743,25))
Q = 1,1025 (8 158 + 488,25 + 3 050,69) = 12 895,88 kg/m

La carga muerta para cada viga de apoyo sera:

_12.895,88 Kg/m * 20 m

CM 5

=128 958,8 kg

La carga muerta distribuida aplicada a lo largo de la viga de apoyo sera:

_12.895,88 Kg/m

CM 4,75 m

=27 149,21 kg/m

A esta carga se le debe sumar la carga muerta de la cortina, la cual se

integra de la siguiente manera:

W viga de apoyo = 0,30 m * 1,30 m * 2400 kg/m?* = 936,00 kg/m
CM = 27 149,21 kg/m + 936,00 kg/m = 28 085,21 kg/m
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Carga viva: la carga viva aplicada sobre la viga de apoyo sera la carga
del eje mas pesado del camion, aplicada de forma distribuida a lo largo de la

viga de apoyo:

_ 14 515,20 Kg
Cv= 4,75 m

=3 055,83 kg/m
CU=1,4CM+1,7CV = 1,4*28085,21kg/m + 1,7 * 3 055,83 kg/m
= 44 514,21 kg/m

La viga de apoyo se disefia Unicamente por aplastamiento, se utilizara al
area de acero minimo requerida por el codigo ACI 318-05 en su seccion 10.5.1

como refuerzo principal:

0,8Vfcbd , 14bd
T, pero no menor a: Asmin = ———

fy
0,8 v280 * 80 * 36
in = = 2
Asmin 5810 13,72 cm

A ,_14*80*36_1435 )
smin = —— =25 = 14.35¢m

Asmin =

Utilizando el area de acero minima de 14,35 cmz, se propone un armado

longitudinal de 8 varillas No. 5.

Célculo del refuerzo por corte: el esfuerzo de corte actuante lo

obtenemos con la carga ultima y la siguiente expresion:

Va=CU =
a=tbls

0,36 m
Va =44 514,21 Kg/m 5

=8 012,56 kg
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Se calculara el esfuerzo de corte resistente por el concreto con la

siguiente expresion:

Ver=0,85*0,53 * /280 * 80 * 36 = 21 710,32 kg

El esfuerzo de corte actuante es menor al esfuerzo de corte resistente
por el concreto, por lo que se utilizara el espaciamiento maximo para estribos, el
codigo ACI 318-05 en la seccion 21.3.3.4 requiere que cuando no se requieran
estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos con ganchos
sismicos en ambos extremos, espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud

del elemento.

Smax = d_26 13 cm
*T 2772
Se utilizaran estribos No. 3 espaciados a 13 cm.

3.6.2.3. Disefio de apoyo elastomérico

Se disefiaran planchas de neopreno para transmitir las cargas de las vigas
principales sobre la viga de apoyo. El neopreno para cargas de compresion
permite absorber las irregularidades de las superficies de contacto y para
cargas horizontales se deforma rapidamente desde el comienzo del movimiento

de las vigas. Los apoyos del puente seran de neopreno de dureza Shore 60.
Célculo de las cargas gravitatorias (Q) del tablero:

Q =Pg+P,
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Donde:
P4 = Peso propio de superestructura usado en calculos anteriores (kg)

P4 = Peso total del camion de disefio (kg)
Py = 257 917,60 kg
P, =18 144 kg

Q =257 917.60+18 144 = 276 061,60 kg

Calculo de las reacciones (V) de las vigas:

Q
V= n,*2
Donde:
Q = reaccion en viga (kg)
n, = ndmero de vigas = 2
276 061,60
V= T =69 015,4 kg

Dimensionando la base (B) del neopreno:

Bmax = ancho de viga - 2cm

Bmax. =65 cm -2cm = 63 cm

Se propone una base de 60 cm.

Proponer el ancho (w) del neopreno:
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w=15cmoéw<B

w=15¢cm 6 w <60 cm

Se utilizard un ancho (w) = 35 cm.

Espesor (t) del neopreno:

1 m<t<W

cm=t=3
35cm

1Tecm<sts

1ecmst< 7cm

Se utilizara un espesor (t) = 5 cm, dividido en 2 planchas de neopreno de

2.35 cm cada una y una plancha de acero A36 colocada entre las dos planchas.

Calculo de la tension de compresion del neopreno (o):

_ 69015,4 kg = 32 86 ka
0_350m*600m_ ’ gicm

Calculo del corrimiento maximo por temperatura (AL4):
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Donde:

L = Luz de calculo (m) = 20,00 m

a= Coeficiente de dilatacién del hormigén (cm/m) = 2 x 107
At =Cambio de temperatura (°C)= 33°C

20 m 3
AL1=T *2x107°*33°=0,66 m

Célculo del corrimiento maximo por fuerzas de frenado (AL,):

Fuerza No.1: (Fuerza de frenado por acciones mecéanicas kQ)

F,= 0,15 * peso total del camidn de disefio vehiculo * nUmero de carriles
F1=0,15*18144kg*1=2121,6 kg

Fuerza No. 2: (Fuerza de frenado por acciones no mecénicas kg)

1
F, = (£) * carga peatonal * area de calzada

1
F, = (%) * 367 kg/m? * (20 m * 4,75 m) = 1 394,60 kg

Fuerza total:
F = F1 + F2

F=2121,60 kg + 1 394,60 kg = 3 516,60 kg
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Calculando el corrimiento:

AL, = _Ft
Go*B*w

Donde:

F = fuerza total

B = base del neopreno

W = ancho del neopreno

T = espesor del neopreno

Gy = dureza del neopreno (kg/cm?) = 11 kg/cm?

3 516,60 kg * 2,35 cm

Al = T g/om? * 60 om * 35 om

=0,35cm

Célculo del corrimiento méximo total (AL):

AL = AL, + AL,

AL=0,66cm+0,35cm =1,01 cm

Verificar que:

AL <0,5t

1,01lem<0,5*5cm

1,01 cm <2,25 cm (si cumple)
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Deformacion del espesor: la deformacion del espesor del neopreno
depende de la dureza del material, la carga unitaria y del factor de forma.

Célculo del factor de forma (T):

w*B

T= ow+B)

Donde:
T = factor de forma del neopreno
w = ancho del neopreno
B = base del neopreno
t = espesor del neopreno

35 cm * 60 cm
T =4,70 cm

- 2(35cm + 60 cm)2,35 cm

Calculando la carga unitaria (K):

600154 kg
" 35¢cm * 60 cm

=28, 57 kg/cm?

Ahora se verifica que cumpla con la condicion:

At<0,15t
Donde:
t = espesor del neopreno

A = deformacion del espesor: 4 % (de la relacion k vrs T)
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Figura 85. Relacion entre presién especificay deformacidon, Shore 60
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Fuente: HERRERA, Jer6nimo. Puentes. p. 131

0,04t<0,15*tcm

0,04 *2,35<0,15*2,35tcm

0,094 < 0,3525 cm (si cumple)

Célculo del corrimiento admisible sin deslizamiento (&) que soporta el apoyo:
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*

502+ 0+ X
o B*w GO

Donde X 0 1,9 es un factor que depende de la temperatura minima.

257 9176 kg *2,35¢cm 1,09

6=02 60 cm * 35 cm 11 kg/cm?

=5,70

Verificando que &> AL:

5,70>1,01 (si cumple)

Se concluye asi que el neopreno de dureza 60° Shore, con 60 cm de
base, ancho de 35 cm y un espesor dividido en 2 planchas de neopreno de 2,35
cm y una plancha de acero de 3 mm colocada en medio, cumple con todos los

requerimientos.

3.6.2.4. Disefio de estribos

Los estribos son los elementos estructurales que soportan el peso de la
superestructura del puente en sus extremos y se encargan de transmitir toda la
carga al suelo. Del ensayo triaxial realizado a la muestra inalterada del suelo
gue se usara para la cimentacién se obtuvo un valor soporte de: 20,32 ton/m?2.

Se disefaran los estribos como un muro de gravedad de concreto

ciclopeo, verificando que cumplan con tres condiciones:

Volcamiento, deslizamiento y presiones en el terreno, estas condiciones

se analizan para los siguientes tipos de carga: Carga producida por el estribo
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sin superestructura, carga producida por el estribo con superestructura y carga
viva y carga producida por efectos de sismo.

La seccidn propuesta del estribo se muestra a continuacion:

Figura 86. Seccidn propuesta de estribo
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Andlisis de estribo sin superestructura:

Célculo del momento de volteo (Mv): el momento de volteo se produce
por la fuerza de empuje debida a la presién de la sobrecarga del equivalente
liquido (Sob) que actta a 0,61 m sobre el estribo y la presion del suelo (S) que

actla en la parte inferior del estribo, a continuacién se muestra el diagrama de

presiones actuantes.

Figura 87.

©
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5.45

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Diagrama de presiones actuantes

0.61 * 480 kg/m2

<—HR

<—Hi3

5.35 * 480 kg/m2
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Sob = 0,61 * 480 kg/m? = 292,80 kg/m

S =5,45 * 480 kg/m? = 2 616 kg/m

Esob = 292,80 kg/m * 5,45 m = 1 595,76 kg

Es=2616 kg/m * 2,725 m =7 128,6 kg

El momento de volteo sera el valor de cada fuerza de empuje

multiplicado por el brazo de accién de la misma.

Tabla XXXV. Calculo de momento de volteo
Seccio Empuje Brazo Momento (kg-
n (kg) (m) m)
1 1 595,76 2,73 4 348,446
2 7 128,6 1,82 12 950,29
Wv 8 724,36 MV 17 298,736

Fuente: elaboracion propia.

Calculo del momento estabilizante (Me): este momento es producido por
el peso propio del estribo y se calcula respecto al punto de apoyo interior de la
base del estribo.

Para éste calculo dividimos la seccion del estribo en diferentes figuras
geométricas y se calculan los brazos de accion de la fuerza como lo distancia
desde el centroide de cada figura geométrica hasta un punto de referencia
ubicado en la esquina inferior derecha, en la base del estribo, como se muestra

en la siguiente figura:
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Figura 88.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Tabla XXXVI. Calculo de momento estabilizante
X Peso
Seccion | Area (m?) | (kg/m?) Kg | Brazo(m) | Momento

1 0,39 2 400 936 2,35 2199,6 | kg-m
2 0,32 2 400 768 2,1 1612,8 | kg-m
3 3,00 2700 8100 2,1 17 010,0 | kg-m
4 2,40 2700 6 480 3,13 20304,0 | kg-m
5 2,40 2700 6 480 1,07 6912,0 | kg-m
6 3,15 2700 8 505 2,10 17 860,5 | kg-m
7 2,40 1570 3768 3,67 13 816,0 | kg-m
8 1,70 1570 | 2669 3,40 9074,6 | kg-m

37 706 88 789,50 | kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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Verificacion sin superestructura:

Volt -ME>15
olteo = =5 > 1,

Donde:
ME = momento estabilizante

MV = momento de volteo

Volt _88789,50 =513>1,5
Ofe0 =47 20874 ~ > ’
. , 0,5*We
Deslizamiento= ————— > 1,5

AY

Donde:

We = peso de estribo

WVv = peso de secciones de empuje
7 706

Deslizamiento =m= 2,16 > 15

Pres'ones-We* 1+6*e
lones = —= " (1 —==)

Donde:
We = peso de estribo
b = base de estribo

A = area de base de estribo por un metro de longitud

b
e = excentricidad = 5" a
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_ ME-MV _ 88789,50 - 17 298,74
4T "We 37 706

=1,90

Donde:
ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo

We = peso de estribo

donde 3a > b para que no existan presiones negativas

3a=3%1,41=4.23>4,20

4,20
= T- 1,90 = 0,20 m

37706 60,20

= — = 2
Pmax 220" 1 1+ 2.20 )=11593.89 kg/m?< Vs
37 706 6 * 0,20
i = * - —_—  \ = 2
Pmin 2271 (1 2.20 ) =6 361,35 kg/m?> 0

Andlisis de estribo con superestructura y carga viva:

Para el siguiente andlisis se sumara al peso del estribo el peso de la

superestructura y el peso de la carga viva, de la integracién de cargas utilizada

para el disefio de la viga tenemos los siguientes datos:

Peso de carga muerta (Wem) =6 851,9 kg/m * 20 m = 137 038 kg

137 038 kg

Wcem de superestructura por estribo = 5

Peso de carga viva = 15 055,2 kg
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Ancho del estribo =4.75 m

68 519 kg + 15 055,2 kg
4,75 m

Carga total = = 17 594,57 kg/m * 1 m = 17 594,57 kg

WE = Carga total + peso de estribo (W)

Céalculo del momento estabilizante (ME):
ME total = ME + ME2

ME1 = 88 789,5 kg-m

ME?2 = Carga total * brazo

Donde:

brazo = b/2

ME2 = 17 594.57 kg * 2,10 m = 36 948,59 kg-m

ME total = 88 789,5 kg-m + 36 948,59 kg-m = 125 738,09 kg-m

Verificacién con superestructura y carga viva:

MEtotal .
MV

Volteo = 1,.5

Donde:

MV = momento de volteo de analisis sin superestructura

MEtotal 125 738,09
MV 17 298,74

Volteo = =7,27>15

0.5*WE
S——

WV 1.5

Deslizamiento =
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Donde:
WE = Carga total + peso de estribo (W)

WVv = peso de secciones de empuje

0,5(17 594,57 + 37 706)

Deslizamiento = 8724.36 =3,17>1.5
Presiones = —o=+ (162
esiones = A (1% 5 )

Donde:

We = peso de estribo

b = base de estribo

A = &rea de base de estribo por un metro de longitud

b
e = excentricidad = 5" a

_ ME-MV

WE 1,96

a

Donde:
ME = momento estabilizante
MV = momento de volteo

We = peso de estribo

_12573809-872436_
a= 1759457+ 37706

donde 3a > b para que no existan presiones negativas

3a=3%1,96 =5,88 > 3,50
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4,20
=5 1,96 =0,14 m

(17 594,57 + 37 706), . 6*0.14
421 A+ =20

Pmax = ) =15 783,07 kg/m?>< Vs

o (1759457 +37706) 670,14
min = 421 - =220

) = 10 550,53 kg/m? > 0

Andlisis de estribo con carga sismica:

En este analisis no se considera la carga viva, Unicamente la carga

muerta y el peso propio del muro.

68 519 kg

Carga total = 275m

= 14 425,05 kg/m * 1 m = 14 425,05 kg

Céalculo del momento estabilizante:
W = Wcm + peso del estribo (We)

W = 14 425,05 kg + 37 706 kg = 52 231,05 kg

Brazo =2,10 m
Calculo de momento estabilizante (ME3):
ME3 = Wcm * brazp + ME1

ME3 =14 425,05 kg * 2,10 m + 88 789,50 kg-m = 119 082,11 kg-m
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Célculo de fuerza horizontal:

FH =1.08 * Wv + 0.08 * W

Donde:
FH = fuerza horizontal
WVv = peso de secciones de empuje

W = Wcm + peso del estribo (We)

FH=1,08 * 8 724,36 kg + 0,08 * 52 231,05 kg = 13 592,79 kg

Para el calculo del momento estabilizante por carga sismica se considera
como brazo la distancia vertical desde el punto de la base interior del estribo
hacia el centro de gravedad de cada una de las figuras en las que se dividio la
seccion del estribo.

Tabla XXXVII. Céalculo de momento estabilizante con carga sismica
Area Y Peso
Secciéon| (m?) (kg/m?2) Kg | Brazo(m)|Momento

1 0,39 2400 936 4,8 4492,8 | kg-m
2 0,32 2400 768 3,95 3033,6 | kg-m
3 3,00 2700 8100 2,25 18 225,0 | kg-m
4 2,40 2700 6480 1,75 11 340,0 | kg-m
5 2,40 2700 6480 1,75 11 340,0 | kg-m
6 3,15 2700 8 505 0,38 3189,4 | kg-m
7 2,40 1570 3768 2,75 10362,0 | kg-m
8 1,70 1570 2 669 4,80 12 811,2 | kg-m

37706 MV3 74 793,98 | kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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Verificacién con carga sismica:

Momento por sismo (MEQ):
MEQ = 0,08 * MECS = 0,08 * 74 793,98 = 5 983,52 kg-m

Momento de volteo con carga sismica (MVQ):

MVQ = (1,08 * MV)+ (Wcm * 0,08 * altura del estribo) + MEQ
MVQ = (1,08 * 17 298,736) + (14 425,05 * 0,08 * 5,45) + 5 983,52
MVQ = 30 955,48 kg-m

ME3 119 082,11 kg-m
MV ~ 30 955,48 kg-m

Volteo = =3,856>1,5

0,5*(Wem + We) 52 231,05 kg
FH ~ 13592,79

Deslizamiento = =1,92>15

Wem + We 6*e
—*(1%
A b

Presiones =

Donde:

b
e = excentricidad = 5" a

_ ME3-MVQ _ 119 082,11 - 30 955,48
% Wem+We ~ 52231,05kg

=1,69

donde 3a > b para que no existan presiones negativas
3a=3%1,69=5,07>3,73

4,20
=5 1,69=0,41m
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oy o 52231.05kg, 67041
max = A+ =220

= 2
4,20 * 1 ) =19 673,58kg/m?> Vs

o 4650480 67041 .. o
min=—5+1  (-—350 )~ (4 Kg/m

El estribo cumple con las condiciones de volcamiento, deslizamiento y
presiones en el terreno, para la carga producida por el estribo sin
superestructura, carga producida por el estribo con superestructura y carga

producida por efectos de sismo, por lo que las dimensiones son correctas.

3.7. Evaluacion de impacto ambiental

Segun el Listado Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales el proyecto se clasifica como
categoria B2: de moderado a bajo impacto ambiental/riesgo ambiental.

Para proyectos que generan impactos ambientales catalogados como
moderados y bajos impactos, se puede hacer uso de instrumentos simplificados
de evaluacibn ambiental denominados Guias Sectoriales, los cuales son
instrumentos de gestion ambiental, en las que juegan un papel importante la
autogestion por parte del desarrollador y el seguimiento de las medidas
establecidas y ofrecen un camino por seguir para los particulares o
desarrolladores de proyectos, en el cual se enmarcan todas las acciones
necesarias para un correcto desempeio ambiental y social del proyecto. Son
herramientas que presentan en forma concisa y clara una descripcion de las
acciones involucradas en el proyecto, sus posibles impactos ambientales y
sociales y las medidas por seguir; es decir, son un medio para incorporar las
variables ambiental y social desde la planificacion, el disefio, el desarrollo y el

seguimiento.
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Los proyectos clasificados de impacto moderado y bajo deberan observar
y acatar lo contenido en la Guia Sectorial: Instrumento de Gestion Ambiental y
acogerla mediante un documento juridicamente vinculante donde se obligue a
documentar su gestion ambiental por medio de fichas, las que seran evaluadas
en campo por parte de la autoridad ambiental. Para los proyectos que se
clasifiqguen como de alto impacto, por el contrario, es imperativo que ingresen al
sistema pleno de EIA, de manera tal que se le impongan unos términos de
referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y un
seguimiento periodico de acuerdo con los compromisos impuestos por la

autoridad ambiental.

3.8. Planos

Para este proyecto se elaboraron los siguientes planos:

Planta general

Perfil de puente

Planta de puente

Seccion longitudinal y barandal
Losa acotada y armado de losa
Armado de viga y diafragmas

Estribos, cortina y viga de apoyo.

3.9.  Presupuesto

El presupuesto se elabor6 en base a precios de materiales cotizados en
el lugar, puestos en obra y precios de mano de obra manejados por la
municipalidad de Chinique, a continuacion se muestra el resumen de los costos

unitarios.
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Tabla XXXVIII.

Presupuesto de puente vehicular

No. |Descripcion Cantidad | Unidad | Costo Total
1| Limpieza 120 m2 Q 76,52 | Q 9 182,50
2 | Trazo y nivelacion 50 m Q 220,32| Q 11015,81
3 | Excavacién de bases 130 m3 Q 1238,40| Q 160992,20
4 | Estribos y aletones 2| unidad | Q 103 190,47 | Q 206 380,94
5| Viga de apoyo y cortina 9,7 m Q 607957 Q 5897181
6 | Neopreno 4| unidad | Q 6017,45| Q 24 069,78
8 | Vigas principales 40 m Q 5376,03| Q 215041,01
9 | Diafragmas externos 2,3 m Q 8890,82| Q 20 448,88
10 | Diafragma interno 1,15 m Q 11814,01| Q 13 586,11
11| Losa y banqueta 97 m2 Q 426199 Q 413412,66
12 | Barandal 28| unidad | Q 2396,11| Q 67091,09
Total | Q 1200 192,79
Total $ 152115,69

Fuente: elaboracién propia.
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Cronograma

3.10.

proyecto se muestra a

El avance fisico y financiero del

continuacion en la siguiente tabla.

Cronograma de puente vehicular

Tabla XXXIX.
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Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Los estudios realizados en el presente trabajo de graduacién contribuyen
a la agilizacion del proceso de planificacion municipal para la ejecucion
de los dos proyectos, asimismo se reduce el costo de estos al no existir

un costo por consultoria.

La construccion de un nuevo edificio municipal, implicard ubicar
temporalmente en otras instalaciones las oficinas de la municipalidad por

un periodo estimado de siete meses.

La construccién de un puente vehicular sobre el rio Pactzé no servira
Unicamente para comunicar la aldea Choaxan | con la aldea Las Vigas, Si
no también permitird que mas adelante esta ruta sea utilizada como via
alterna para los transportistas que se dirigen a municipios como Zacualpa

0 Joyaba,.

El impacto ambiental que producira la construccion de cada uno de los
dos proyectos se categoriza como moderado o bajo impacto ambiental,
por lo que no implicara mayores inconvenientes al momento de solicitar

el aval respectivo por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

225



226



RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de mantenimiento que incluya un presupuesto de
operacion de cada uno de los proyectos, en el que se detallen los gastos
en los que podria incurrir la comunidad o la municipalidad por el

mantenimiento de estos.

Previo a la construccion del puente vehicular, realizar un sondeo
dindmico del suelo en donde se cimentara la estructura, para mayor

seguridad sobre los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Contratar los servicios de supervision técnica profesional durante la
ejecucion de los proyectos, para garantizar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas y los requerimientos contenidos en planos, asi

como verificar la calidad de los materiales a utilizar.
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Resultado de ensayo de compresion triaxial para disefio de Edificio

Municipal
(1] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
lmsl| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No 0566 5.5 QT 29,294
INTERESADO. Angel Anital Ovale Urizar
PROYECTC:  EPS-Disafio en un edificio municipal de tres niveles ubicado en e Municpio de

Chinique, Quiché.
Fecha: 25 de novembre de 2011
pazo. 1 Profundidad: 1.80m Moestra: 1
80
70
&80

20

Esfuerzo Cortante (T/VF)
8

»—<"—-

30

0 10 20 30 40 50 60 7O BO SO 100 110 120 130
Esfuarzo Nonmal (T/M*)

10

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRIC INTERNA : @ = 10.26° COHES!ON: Cu = 7.36 Tim®
5 con: yno
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilioso color café.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 28 X80

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por 8l interasado.
; 1 1

1
(Tim") 5 20
DESVIADOR EN ROTURA o Thm) 292 263
X x
DEFORMAGION EN ROTURA. Ef (%) 05 a5 -
loemoseunﬂ 101 .01 g5 F’;;f;ﬁc'a"o: 3
DENSIDAD HUMEDA (Tw) 145 T g el
HUMEDAD (%H) 538

FACULTAD DE INGENIFRIA (LsAC
Edifiio T-5, Cladad Uniiversitseis oo 12
el dieceto 24069992, Plaaia 23400500 Fxt. 1402 FANX: 24T6-0595
Pagma wel: batpcllnsecodngs
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Resultado de ensayo de compresion triaxial para disefio de Puente

Vehicular
man CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
] FACULTAD DE INGENIERIA
, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No 0567 8.8 oT: 26298
INTERESADO. Angal Anibal Ovalie Urizar
PROYECTO: EPS-Disefio de un puante vehicuiar de 20 metros ubicada en ka Alkdea Choacan |,

Quiché.
Fecha 25 ¢e noviembre de 2011
pozo: 1 Profundidag. 200 m Muestra: 1
80
70

/

Esfuerzo Cortante (T/N¥)
8 8 88 8

=Y

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130

Esfuerzo Nomal (T/MF)
PARAMETROS DE CORTE:
DE FRICCION INTERNA : @ = 189 * COHESION: Cu = 0.436 T/im*
No y no drenado,

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arciloss color calé,
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5 X5.0°

o interasado.

1 1

10 0
10.81 2038

x X /

35 55 B

|

1.0 101 b s«iscef-.c.c?xh:-;'
1.74 174

30 230

Vo. Bo # DRECCION 7 MOM
ings. Teime X ) Jafe Seccén Mecanica de Sueios

FACULYAD DE INGENTERIA AUSAC
Yailicke T-4, Caudad Universitaria sama 12
Tedéfoomn direcss 2A76- 1902, Planis 2439508 Ear 1502 FAX; M476-1995
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Coeficientes para momentos negativos en losas

PRTT S B H'I“-I
) N donde w = carga muerta mas viva umforme total

4 by = 'i_ﬂil-""‘li

Felacion Caszol | Cazel |Casod [Cazod |Caze® | Casof | CazeT | Cased | Caso®
A P b -

T 2 i e B e e K
1400 T 0,045 0,050 0.075 0.071 0033 0.061
' {‘.'h“{ 0045 0.078 0030 0.071 n.0el 0.033
095 C__m 0.050 0055 0.079 0075 0038 0065
' {'p_,{; 0.041 0072 043 0.087 0056 0.02e
oog <, - 0.055 0060 0.080 0073 0.043 0068
{_'h-na 0.037 0070 0.040 0.052 0.052 0.025
082S If.“._“; 0060 0065 0.082 0083 0.045 0.072
Conee 0031 | 0063 0,034 0057 0046 0021
080 Co.w 0.063 0071 0.083 0038 0053 0.075
‘tw 0027 n.061 o2 0.051 0.041 0.017
075 C”.r 0069 0076 0.085 0088 0.061 0.078
o flw.s 00X 008 0024 0044 0.036 0.014
070 i e 0074 n0sl 0.08s 009l 0.068 0081
) o, - 0017 0.050 0019 0.033 0.02% 0.011
0.65 C,oer 0077 0083 0.087 0.093 (.074 0083
o f,.,,ﬁ 0.014 IR X 0ol 0031 0.024 0.008
0.60 L - 0.081 0082 0.088 0.083 (.080 0.085
i -lf'”"cr Q010 0035 0011 0.024 0018 0006
055 € 0084 0092 0.0se 0095 0.08% 0.0ss
o {:h-wr Q0.007 0.028 0,008 0019 0.014 0.005
050 e 0086 T 0.087 (.085 0.08%
CWS 0006 0022 0006 0014 0.010 0.003

# Unborde achirado indica quela oza contimiaa fraves o 52 encuenira empotrada en el apoyo; un berde sin marcas indica un apevodonde 1a
resistencia forsional o3 despreciable

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. 12a.ed. Colombia. McGraw Hill.
2004. p. 378
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Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas

G a7 T Eﬂ.;l'l""‘l&
donde w = carga mmerta uniforme fotal

My it = Gy it
Relacion | Casel | Caszel | Casod | Casod Caso® | Cazof | CaszoeT | Cazel | Cazoe®
I I I L Y | 3 ]
C, o 0038 Q018 0018 | Q027 0027 (033 Q27 | 0020 0023
1.00 C, ., 0035 Q.018 0027 | 0027 0.018 Q027 0033 | 0023 0020

B

0.95 o 000440 Q020 0021 | Q030 (028 VGl Q031 | Qo022 0024
. Coar 0.033 0.01e 0025 | 0024 (015 0:024 0.031 | o2l Q017
090 Cia S Q022 Qs | 0033 (oo 0032 0035 | 0025 0026
’ C, 00z Q014 0024 | Qo2 (013 0021 Q028 | 0018 0015
085 Cou 0050 0.024 00 | 0036 (031 0042 0040 | 00028 0028
' C, 0026 Q.012 0oz | 0ule (011 0017 0025 | 0017 0013
0.80 C.. 0058 0026 00 | 0039 032 (05 0045 | oo32 002e
’ Cha 0023 0.011 0020 | 0016 (o0e 0013 0022 | 0015 0.010
0.75 Con 0.061 Q028 0040 | 043 (033 (043 0031 | 003e 0.031
T Cya 01s Q.00e 0018 | Qo3 0007 0012 Q020 Qo135 Q007
0.70 C 01058 0.030 Oda | (s (035 0051 0058 | Q040 0033
- Cy 00ls Q.007 00la | 0011 (005 (00e 0017 | 0011 0006
o 0074 0.032 0054 | 0oz0 (036 0054 0065 | 42 0034
065 ¢, | oow3| ooos | ool4| ooos | oood| 0007 | 0014 | 0005 | 0005
0.60 C, 0.081 0034 0082 | 0053 0037 0056 0073 | 048 0036
O QL | 000 [ O | 0007 0003 | ogoos | ool2| 0007 | Q002
055 [ 01088 0.035 0071 | 0036 (035 0058 0081 | QosE2 0037
: ., 0u008 .003 Q.00 | 0005 0002 A Q008 | 0005 Q.003
0.50 [ 0085 0.037 0.080 | 0028 0039 005l 0082 | 0038 0038
- i 0.00a (L0012 Q007 | 0ud0d 0.001 0003 Q007 | 00 Q.00

= Unhordeachursdo indica gue la losaconfmuaa traves o se encusnimasmpoeiradiaen & apoyo; oo bordesin marcas misamm apoyodoode la
TesiiEmriagy sl ez despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. 12a.ed. Colombia. McGraw Hill.
2004. p. 379
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Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas

JH:,‘I\"'..II' - CJ .'.'""Iﬂ
demde w = carga viva unaforme total

J'.fl:.hn:!: i = cb-.lqu

Eelacion Casol | Casel | Cased | Cazed |Cazed | Cazef [Caze” Cazol | Caso®
[ E— * I 1 T

mf | P iles el el el el el ae
C " 0.036 0oe7 0027 | Q032 0032 003s 0032 0028 0a30
1.00 Cor 0036 0027 0032 | Qo032 0.027 0032 0053 0030 0028
095 Con 0.040 0030 0031 | Q03s 0034 0038 0036 0031 0032
; o 0033 0o2s 0o2e | ooz 0024 0029 (032 0.027 002
.00 Con 0045 TWES! 0035 003a 037 02 0040 0035 NTHET:]
. c, .n 0029 Qo2 0027 | Q028 (021 oo2s 0.009 0024 a2
0.85 <, 0.050 0asT 0040 | 0043 001 DS (3 0040 0039
) o 0026 o019 oo24 | Q023 0019 oox2 (02s 0.022 0020
0.80 (::,J,, 0.056 0041 (3 FLE (04 0051 Q051 0044 0042
Co 0023 0017 0022 | Qo2 0016 o019 0023 0.01% 0017
0.75 C,!.f 0.081 oS 0031 | 002 0047 0055 0056 0049 0045
- Coh 0019 o014 019 0ols 013 00ls (020 0016 0013
(.'_m 0068 0uoa 0057 | Q057 o5l 00s0 (0a3 0054 0050
.70 0016 | 0012 | 0016 | o014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 0011
Coa 0074 0053 0oed | Qa2 0055 0o 0070 0059 0054
0.65 Cor 0.013 0010 0014 | QuDll 000e 0010 0.014 0.011 0.009
g 0081 0058 0071 | 0067 0039 0063 0.077 0.063 0059
0.60 Coy 0.010 o7 0011 | Quo0g 0007 0008 011 0.00% 0.007
055 L 0.088 0062 Q0RO | QOT2 0083 Q073 (0.085 0070 0.0a3
- C_L_,'. 0.003 0.008 I T 0005 0006 000e 0007 0,006
0.50 L 0oes 0065 0088 | Q077 0067 0078 (0|2 0oTa 0067
G, (006 0o 0007 | Qs (000 0005 0007 0005 0004

*# Unbordegchumuby indicz e B continm a Taveso sencuentimempeotradaen el apeyocum bordesin marcas imtics un apoyedondslaressiencia
marmomnlesdespreciabls

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. 12a.ed. Colombia. McGraw Hill.
2004. p. 380
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Diagrama de interaccion de la resistencia de columnas de seccion
rectangular con barras en las cuatro caras
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Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto.12a. ed. Colombia. McGraw Hill.
2004. p. 697
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e1 varila
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El comento a utizar serd tio Portland . que cumpla la norma ASTM C150.

L ¥ su taman 4075
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Cualquier utizar en 1a supervision.

ara la colocs un adecuado
acondicionamiento de las partiulas.

La calidad del concrelo se verificard a través de prusbas de resistencia a a compresien de cilndros
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S| Sueon o= AGu PoTABLE PR
STT | SUBIDA DE AGUA POTABLE CALENTE

E) TEE CPVC @ INDICADO PARA AGUA CALIENTE
1] CODO CPVC A 90° VERTICAL PARA AGUA CALIENTE

Y CODO CPVC A 90° HORIZONTAL PARA AGUA CALIENTE

T
SE RECOMIENDA QUE LA TUBERIA EN EL PRIMER
NIVEL SEA DE © ¥, SALVO DONDE SE INDIQUE LO
CONTRARIO.

SE RECOMIENDA QUE LA TUBERIA EN EL SEGUNDO
NIVEL SEA DE @4, A MENOS QUE SE INDIQUE LO.
CONTRARIO.

£5 RECOMENDABLE MANTENER EL CIRCUITO

CERRADO EN DO!

INSTALACION

DE AGUA POTABLE SEGUNDO NIVEL
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[ SIMBOLOGIAS HIDRAULICAS |

SIMBOLO SIGNIFICADO

LLAVE DE PASO

CONTADOR DE AGUA

LLAVE DE COMPUERTA

VALVULA DE CHEQUE

TUBERIA PVC, PARA AGUA FRIA @ INDICADO

TUBERIA CPVC, PARA AGUA CALIENTE @ INDICADO

TEE PVC @ INDICADO SEGUN TUBERIA

CODO 90° HORIZONTAL

CODO A 90° VERTICAL

GRIFO O CHORRO EN PARED

CALENTADOR DE AGUA
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SE RECOMIENDA QUE LA TUBERIA EN EL PRIVER
NIVEL SEA DE 0 ¥, SALVO DONDE SE INDIQUE LO
CONTRARIO,

SE RECOMIENDA QUE LA TUBERIA EN EL SEGUNDO
NIVEL SE A DE @, A MENOS QUE SE INDIQUE LO.

CONTRARIO.
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< £S RECOMENDABLE MANTENER EL CIRCUITO
w CERRADO EN DONDE SE INDIQUE.
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'CODO PVC A 45° 8 INDICADO

'REDUCIDOR BUSHING PVC @ INDICADO SEGUN TUBERIA

YEE PVC A 45°  INDICADO SEGUN TUBERIA

CODO PVC A 90" VERTICAL, @ INDICADO

n
8P

TEE SANITARIA PVC @ INDICADO SEGUN TUBERIA

CoT

CRUZ SANITARIA PVC & INDICADO SEGUN TUBERIA
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CODO PVC A 90" VERTICAL, @ INDICADO

TEE SANITARIA PVC @ INDICADO SEGUN TUBERIA
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SIMBOLOGIA

APARATOS DE ILUMINACION Y CONTROL

INDICA CONTADOR ELECTRICO

INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL DE CIRCUITOS
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

INDICA TABLERO SECUNDARIO, DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS,
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

INDICA CAJA DE REGISTRO

INDICA LAMPARA AHORRADORA COMPACTO DE 20waits. aprox. L15v. luz
ambar con difusor EN CAJA OCTOGONAL EMPOTRADA EN EL TECHO

INDICA LAMPARA AHORRADORA COMPACTO DE 20watl. aprox. 116v. luz
ambar con diusor EN CAJA OCTOGONAL EMPOTRADA EN LA PARED

TNOICA BASE DOBLE PARA REFLECTOR DE FALOGENOS 150wt 115V
PARA INTEMPERIE , CON SENSOR DE MOVIMIENTO PARA ENCENDIDO
AUTOMATICO, EN CAJA OCTOGONAL EMPOTRADA A LA PARED.

A3 D10 D8 D4

t[yla|a|e|d|@|@

=
o1 [ D7 Q) INDICA UN INTERRUPTOR DE TRES VIAS, EN CAJA RECTANGULAR DE
N EMPOTRADA EN EL MURD,

INDICA PLACA DE UN INTERRUPTOR SIMPLE, EN CAJA RECTANGULAR
DE 2" X 4" EMPOTRADA EN EL MURO.

$

TNBICA PLACA OF D05 SWPLES, ENCAIA
== | RECTANGULAR DE 2" X 4° EMPOTRADAA EN EL MURO.

INDICA DUCTO QUE VA A LA PLANTA ALTA, ILUMINACION Y FUERZA.

ngghn .
= o1

INDICA PLACA DE TRES INTERRUPTORES SIMPLES, EN CAJA
B | RECTANGULAR DE 2' X 4" EMPOTRADAA EN EL MURO.

oo\

Fitiy w |

CABLEADO Y ENTUBADO

16.00

INDICA POLIDUCTO @=4 ENLOSA.

4= =] woicaTuBo o PYC 0=+ EnPISO 0 PARED

INDICA LINEA VIVA CON IDENTIFICAGION DEL CIRCUITO ELECTRICO. EN
TUBO DE PVC R =4 EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO.

ey

& i - £
S

P .9

INDICA LINEA NEUTRO CON EN TUBO DE PVC @ =
EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO,

£
5 o\ ELECTRICO. EN TUBO DE PVC @ =¥ EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO.

INDICA PUENTE PARA CIRCUITO DE TRES VIAS NEUTRO,
EN TUBO DE PVC @ =" EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO.
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5 | INOICA LINEA DE RETORNO CON IDENTIFICACION DEL GIRGUITO.
NoTA:

Py

LALINEA VIVA Y MUERTA SERA CALIBRE 12, EL
RETORNO SERA CALIBRE 14 Y LA SUBIDA A TABLEROS
'SECUNDARIOS SERA CON CALIBRE &

o s
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INSTALACION ELECTRICA: ILUMINACION TERCER NIVEL
ESCALA: 1:100

SIMBOLOGIA

APARATOS DE ILUMINACION Y CONTROL

INDICA CONTADOR ELECTRICO

INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL DE CIRCUITOS.
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

INDICA TABLERO SECUNDARIO, DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

INDICA CAJA DE REGISTRO

INDICA LAMPARA AHORRADORA COMPACTO DE 20wats. apro. 115v. luz
ambar con difusor EN CAJA OCTOGONAL EMPOTRADA EN EL TECHO

INDICA LAMPARA AHORRADORA COMPACTO DE 20waits. aprox. 115v. luz
ambar con difusor EN CAJA OCTOGONAL EMPOTRADA EN LA PARED

TNDTCA BASE DOBLE PARA REFLECTOR DE FALOGENOS 150WaTs. 115V
PARA INTEMPERIE , CON SENSOR DE MOVIMIENTO PARA ENCENDIDO
UTOMATICO, EN CAJA EMPOTRADAAL

$|3[a|ale|d|d|D

INDICA UN INTERRUPTOR DE TRES VIAS, EN CAJA RECTANGULAR DE
2°X 4" EMPOTRADA EN EL MURO.

+

INDICA PLACA DE UN INTERRUPTOR SIMPLE, EN CAJA RECTANGULAR
DE 2" X 4" EMPOTRADA EN EL MURO.

INDICA PLAGA DE DOS IN ES.ENGAIA.
RECTANGULAR DE 2" X 4" EMPOTRADAA EN EL MURO,

»

INDICA DUCTO QUE VA A LA PLANTA ALTA, ILUMINACION Y FUERZA.

INDICA PLACA DE TRES INTERRUPTORES SIMPLES, EN CAJA
RECTANGULAR DE 2° X 4° EMPOTRADAA EN EL MURO.

CABLEADO Y ENTUBADO

INDICA POLIDUCTO @=# EN LOSA.

Lo~

] morcaTuBo 0E P 0= ¥ EnPISO 0 PARED

INDICA LINEA VIVA CON IDENTIFICACION DEL CIRCUITO ELECTRICO. EN
TUBO DE PVC R = EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO.

INDICA LINEA NEUTRO CON_ENTUBO DEPVC @'
EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO.

ELECTRICO. EN TUBO DE PVC @ =¥ EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO.

INDICA PUENTE PARA CIRCUITO DE TRES VIAS NEUTRO,
EN TUBO DE PVC @ =F EMPOTRADO EN LA LOSA DE TECHO.

5 | noicaLineA DE ReToRND CON DENTIFICACION DEL CIRCUITO

NoTA:

LALINEA VIVA Y MUERTA SERA CALIBRE 12,
RETORNO SERA CALIBRE 14 Y LA SUBIDA A TABLEROS
'SECUNDARIOS SERA CON CALIBRE 8

(provecTo: DIRECCION:
EDIFICIO MUNICIPAL CHINIQUE, QUICHE
CONTENIDO:
INSTALACION ELECTRICA: ILUMINACION
DISENO: DIBUJO
ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE
REVISO: APROBO:
.
( escala: HOJA No.
INDICADA EPS USAC
FECHA: FACULTAD DE INGENIERIA 20
JULIO 2012 24
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INSTALACION ELECTRICA: FUERZA PRIMER NIVEL

ESCALA: 1:100
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INSTALACION ELECTRICA: FUERZA SEGUNDO NIVEL

—
ESCALA: 1:100

SIMBOLOGIA

INDICA CONTADOR ELECTRICO

INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL DE CIRCUITOS
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

INDICA TABLERO SECUNDARIO, DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

oA ORLE 1757, POU

EGTON
‘CON TAPA METALICA DECORATIVA, PARA MONTAJE EN CAJA
RECTANGULAR DE 2" X 4" EMPOTRADA EN MURO h= 0.40mt. SNPT.

TNDICA TOMA CORRIENTE DOBLE 115v. POLARIZADO MARCA LEVINGTON

PARA INTEMPERIE CON TAPA METALICA. PARA MONTAJE EN CAJA
RECTANGULAR DE 2' X 4” EMPOTRADA EN MURO h= 0.40m. SNPT
INDICA TOMA CORRIENTE 220v. MONOFASICO CON TAPA METALICA

TNDICA PUNTO DE PUESTA A TIERRA FISICA, CON VARILLA D CORRE DE
@ 58" X Tpies+ MORDAZA ENTERRADA 0.50, ABAJO DEL NIVEL DE PISO
TERMINADO.

- [s]e]e]o]a]a]e

INDICA DUCTO QUE VA A LA PLANTA ALTA, ILUMINACION Y FUERZA.

INDICA CAJA DE REGISTRO

©

INDICA CALENTADOR PARA LA RED DE AGUA POTABLE

CABLEADO Y ENTUBADO

INDICA TUBO DEPVC 9= O POLIDUCTO EN PISO O PARED

INDICA LINEA VIVA CON IDENTIFICACION DEL CIRCUITO ELECTRICO. EN
TUBO DE PVC & = O INDICADO

INDICA LINEANEUTRO EN TUSO DE PvC. 04 6 NDICADD

INDICA CABLE DE COBRE DESNUDO @ INDICADO, PARA CONEXION
DE TIERRA FISICA DEL TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL

7

PROYECTO:
EDIFICIO MUNICIPAL

DIRECCION:

CHINIQUE,

QUICHE

JULIO 2012

CONTENIDO:
INSTALACION ELECTRICA: FUERZA
DISENO: DIBUJO
ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE

REVISO: APROBO:

.

( EscaLa: HOJA No.

INDICADA EPS USAC
FECHA: FACULTAD DE INGENIERIA 2
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5.00

SIMBOLOGIA

INDICA CONTADOR ELECTRICO

¥ ns H
/ w1 L) 4 L
g B P _

INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL DE CIRCUITOS
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

INDICA TABLERO SECUNDARIO, DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS,
ELECTRICOS, EMPOTRADO A LA PARED.

16.00

3

[y ORLE 1757, POU EGTON
‘CON TAPA METALICA DECORATIVA, PARA MONTAJE EN CAJA
RECTANGULAR DE 2" X 4* EMPOTRADA EN MURO h=0.40mt SNPT.
TNDICA TOMA CORRIENTE DOBLE 115v. POLARIZADO MARCA LEVINGTON
PARA INTEMPERIE CON TAPA METALICA. PARA c
RECTANGULAR DE 2" X 4" EMPOTRADA EN MURO h=0.40mt. SNET
TNDIGA TOMA CORRIENTE 220v. MONOFASICO CON TAPA METALICA
DECORATIVA. PARA MONTAIE EN CAJA DE REGISTRO

RECTANGULAR DE 4" X 4" EMPOTRADA EN MURO h= 0.40me SNET
TNDICA PUNTO DE PUESTA A TIERRA FISICA, CON VARILLA DE COBRE DE
@ 58" X Tpies+ MORDAZA ENTERRADA 0,50, ABAJO DEL NIVEL DE PISO
TERMINADO,

g ek

P

INDICA DUCTO QUE VA A LA PLANTA ALTA, ILUMINACION Y FUERZA.

g INDICA CAJA DE REGISTRO

INDICA CALENTADOR PARA LA RED DE AGUA POTABLE

ole[+ [t |e]e]8]ald]a

CABLEADO Y ENTUBADO

7. Ao
- ===~ | moicaTUBO DE PVC 0= ¥ 0 POLIDUCTO ENPISO O PARED

VEHV*

[z morcaunen vva con wenTFcAGioN Det circurmo evecrrico. e
TUBO DE PVC & =¥ O INDICADO

INDICALINEA NEUTRO ENTUBO DE PYC 4 © NDICADO

A noeacrencoc cosne oesiuno o mocaoo pagaconsxon
[="7=| D TIERRA FISICA DEL TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL

INSTALACION ELECTRICA: FUERZA TERCER NIVEL

ESCALA: 1:100

rF’FEOYECTO: DIRECCION:

EDIFICIO MUNICIPAL CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:
INSTALACION ELECTRICA: FUERZA

DISENO: DIBUJO
ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE

REVISO: APROBO:
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ESCALA: 1:100
NOMENCLATURA DE ACABADOS ST DE VTS
@ PUERTATIPO PISO GERAMICO ANTIDESLIZANTE DE 0.40* 040 MTS. TPO | ANGHO | ALTO SILLAR | DINTEL | UNIDADES
v 165 161 105 266 4
V1 PISO DE CEMENTO CON MARTELINADO
v3 140 161 105 266 2
. TORTA DE CONGRETO, ESPESOR 010 MTS,
Vs 160 120 105 225 £
MR + AL MUROS DE BLOCK + REPELLO + ALISADO ‘GRAMA DE TIPO SAN AGUSTIN O SIMILARES
V6 130 120 105 225 25
. V7 165 050 175 225 3
[TERR. RE + AL] | Terraza DE concreTo REFORZADO, REPELLO + ALISADO AZULEJO DE COLOR A ESCOGER DE 015 * 0.15
V8 135 050 175 225 1
MUROS DE BLOCK + REPELLO + ALISADO, = S S
AD. DEC. LADRILLOS DECORATIVOS DE COLORES, Vo 100 050 165 215 1
| R N e oo DE MaDERA DE TIPO PAVIFORTE O SIMILARES
v-10 075 050 165 215 2
V11 073 050 165 215 12

ESPECIFICACIONES

EL AZULEJO EN AMBIENTES DE BANOS IRA COLOCADO A UNA ALTURA

PC «—— PISO
COLOCARA A 2.00 MTS.

MR + AL
[TERR. RE + AL| «— TECHOS

+——— MUROS

DE 1.20 MTS. DEL NIVEL DE PISO, EXCEPTO EN AREAS DE DUCHA QUE SE
EN LA COCINA Y EN LA LAVANDERIA IRAN A UNA ALTURA DE 0.60 MTS. SOBRE LOS MUEBLES

LOS LAVAMANOS Y LOS INODOROS SERAN DE INCESA STANDAR O SIMILARES

LOS INODOROS SON DE TIPO SILENCIOSO TODO DE COLOR BLANCO.

EN MUROS EXTERIORES LLEVA FACHALETA DE LADRILLO, SEGUN FACHADAS.
LOS MUROS EXTERIORES SE PINTARAN TANTO LOS MUROS EXTERIORES COMO

LAS COLUMNAS RESALTADAS CON COLORES DIFERENTES, LAS CUALES SE ELEGIRAN
AL MOMENTO DE LLEGAR A LA FASE DE ACABADOS,

PLANTA DE ACABADOS SEGUNDO NIVEL

Q
<
W
oficina director
=)
N
N
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO ANCHO ALTO UNIDADES MATERIALES
CORREDIZA, 4 HOJAS
Pl 380 225 o METAL + VIDRIO
P2 1.00 173 1 METAL
10 MADERA CON TABLEROS.
P o0 OBREMARC 2 FINGIDOS + SOBREMARCO
DE 0.56 DE VIDRIO
210+ MADERA CON TABLEROS
P4 080 |SOBREMARCO 1 FINGIDOS + SOBREMARCO
DE 056 DE VIDRIO
210+ MADERA CON TABLEROS
] 080  [SOBREMARCO 3 FINGIDOS + SOBREMARCO
DE 0.46 E VIDRIO
210+ DOBLE HOJA
P6 150 SOBREMARCO 1 MADERA CON TABLEROS
e FINGIDOS + SOBREMARCO
£ VIDRIO
210+ DOBLE HOJA
p7 200 |sosREMARCO 3 MADERAL VIDRIO
DE0S6 DE VIDRIO
P8 0.60 210 12 MADERA

ESCALA: 1:100

(provecTo: :
EDIFICIO MUNICIPAL CHINIQUE, QUICHE
CONTENIDO:
PLANTA DE ACABADOS
DISENO: DIBUJO
ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE

REVISO: APROB
.
( escala: HOJA No.

INDICADA EPS USAC 23

FECHA: FACULTAD DE INGENIERIA
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24.20

NOMENCLATURA DE ACABADOS

PUERTATIPO PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE DE 0.40° 040 TS

V. [FMART GRis] | PIS0 DE CEmENTO con MaRTELINADO
I VENTANATIPO P MART SRIS] | FiNo coLOR GRIS

TORTA DE CONCRETO, ESPESOR 0.10 MTS.
CON ACABADO FINO

MR + AL MUROS DE BLOCK + REPELLO + ALISADO @ GRAMA DE TIPO SAN AGUSTIN O SIMILARES

i

ERR. RE + AL] | TERRAZA DE CONCRETO REFORZADO, REPELLO + ALISADO @ AZULEJO DE COLOR A ESCOGER DE 0.15*0.15

MUROS DE BLOCK + REPELLO + ALISADO,
MR +AL+ZOC. REVEST. || MAS UN ZOCALO DE DUELAS DE MADERA
A 130 MTS. SOBRE EL NIVEL DE PISO

LADRILLOS DECORATIVOS DE TIPO PAVIFORTE
O SIMILARES

T
= i L

ESPECIFICACIONES
o cocina ¢ PISO EL AZULEJO EN AMBIENTES DE BAROS IRA COLOCADO A UNA ALTURA
S V) PC DE 1.20 MTS. DEL NIVEL DE PISO, EXCEPTO EN AREAS DE DUCHA QUE SE
< oA % Catastro, 1USI MR +AL | +—— MUROS COLOCARA A 2.00 MTS,

= atastro, EN LA COCINA Y EN LA LAVANDERIA IRAN A UNA ALTURA DE 0.60 MTS, SOBRE LOS MUEBLES

(2 iR+ AL X . [TERR. RE + AL| «——— TECHOS
ISR policia municipal LOS LAVAMANOS Y LOS INODOROS SERAN DE INCESA STANDAR O SIMILARES
LOS INODOROS SON DE TIPO SILENCIOSO TODO DE COLOR BLANCO.

Bajan
EN MUROS EXTERIORES LLEVA FACHALETA DE LADRILLO, SEGUN FACHADAS.
@ —_— ] LOS MUROS EXTERIORES SE PINTARAN TANTO LOS MUROS EXTERIORES COMO
LAS COLUMNAS RESALTADAS CON COLORES DIFERENTES, LAS CUALES SE ELEGIRAN
AL MOMENTO DE LLEGAR A LA FASE DE ACABADOS,

{
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO ANCHO ALTO UNIDADES MATERIALES
o ) d e = PLANILLA DE VENTANAS
3 uez de asuntos [ec ]
3 CORREDIZA, 4 HOJAS
n municipales % 5alén de usos TIPO ANCHO ALTO SILLAR DINTEL | UNIDADES P1 380 225 1 METAL + VIDRIO
multiples V-1 165 161 105 2,66 4
) P2 1.00 173 1 METAL
Comedor/cafeterfa - pyn o e po >
. 0% MADERA CON TABLEROS
v3 140 161 105 266 2 P3 100 BOBREMARCO| 26 R O amorEROS
T ! V4 140 120 105 225 30 DE0.56 DE VIDRIO
- 210+ MADERA CON TABLEROS
8 V5 160 120 105 2 » a4 080 |sosReEmARCO 1 FINGIDOS + SOBREMARCO
~ V-6 130 120 1.05 225 25 DE 0.56 DE VIDRIO
- 3 210+ MADERA CON TABLEROS
J V7 165 050 175 225 3 s 080  |SOBREMARCO 3 FINGIDOS + SOBREMARCO
Vg 135 050 175 225 1 DE 046 1DRIO
- 210+ DOBLE HOJA
I Vo 100 050 165 215 ! P6 150 |SOBREMARCO 1 MADERA CON TABLEROS
e bt FINGIDOS + SOBREMARCO
v-10 075 050 165 215 2 DE VIDRIO
V11 073 050 165 215 12 210+ DOBLE HOJA
p7 200 |SOBREMARCO 3 MADERA + VIDRIO
DE 0.6 CON SOBREMARCO
DE VIDRIO
P8 060 210 12 MADERA
—
ESCALA: 1:100
e
PROYECTO: .
EDIFICIO MUNICIPAL CHINIQUE, QUICHE
CONTENIDO:
PLANTA DE ACABADOS
DISENO: DIBUJO
ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE
REVISO: APROB!
\
( Escaa: HOJA No.
INDICADA EPS USAC
FECHA: FACULTAD DE INGENIERIA 24 24
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Q ESPECIFICAIONES

ACERO DE REFUERZO (ASTM A-615)
Fy = 60 000 PSI = 2 810 kg/cm?
'c=40000 PSI = 281 kg/cm?

RIO PACTZE

VALOR SOPORTE DEL SUELO:
AGUAS 20,32 Ton/m?

ARRIBA CARGA VIVA:

Camioén H 20-44 de norma AASHTO
PROPORCION DEL CONCRETO:
1:2:2 piedrin de %"

Proporcion de concreto ciclopeo:

67% piedra bola + 33% concreto con proporcién 1:2:3

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 en la cama
superior y 2,5 cm para losas cama inferior, 5 cm para columnas y vigas.

LONGITUD DE DESARROLLO:

AASHTO 8.24.1.2 Se proporcionara a todas las barras la longitud necesaria a partir del punto donde se requieren por disefio, siendo esta
la mayor de la profundidad efectiva del elemento, 15 veces el didmetro de la barra o la luz/20.

TRASLAPES:

AASHTO 8.25/DGC 509.080. Se calculan en base a la longitud de desarrollo establecida en cada caso. Se recomienda el uso de uniones
mecanicas para las barras NO. 10 y No. 11, de tal forma que desarrollen un 125 % de fy nominal de la barra, siguiendo la especificacion
AASHTO 8.33.2, evitando localizarlas en los puntos donde se producen esfuerzos de tensién criticos y nunca en una misma linea, deberan
colocarse alternas a cada 60 cm.

GANCHOS:

AASHTO 8.23.2.2. Los dobleces deberan ser hechos en frio y un equivalente a 6 didmetros en su lado libre cuando se trata de 180 grados,
0 12 didmetros cuando se trata de 90 grados.

Se deberan 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.

= e e e e e e e e e == |
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RIO PACTZE

Perfil de puente

Escala 1:100

PROYECTO:
EDIFICIO MUNICIPAL

DIRECCION:
CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:

P I anta g e n e ral PLANTA GENERAL, PERFIL Y ESPECIFICACIONES
— - DISENO: DIBUJO
Escala 1:250 ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE
REVISO: APROBO:
ESCALA: HOJA No.
INDICADA £PS USAC
FECHA: FACULTAD DE INGENIERIA 1 5
Octubre 2012
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Seccion B-B
Escala 1:20
TuboHGdeA ” I
Planta de puente |
TuboHGdeA 4 No. 5
Escala ”\§> -
1:50 Tubo HG de 3" i Estribos No. 3 @ 15 cm T_DM_T
—ﬁ@ - B s
Vi i i Est. No. 3 @15cm

O

Tubo HG de 3"\“

Seccion de Eoste
_No.4 @ 15cm ==y

No. 4 @ 20cm
[’%

/

No.4 @ 3w e

No. 4 @ 30cm

d

opona

Detalle de barandal

Escala 1:10
PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR
DIRECCION:
ALDEA CHOAXAN I, CHINIQUE, QUICHE
CONTENIDO:

PLANTA, SECCION LONGITUDINAL Y BARANDAL

Seccion longitudinal de puente

ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE
Escala 1:50
REVISO: APROBO:
ESCALA: HOJA No.
INDICADA £PS USAC
FECHA: FACULTAD DE INGENIERIA 2 5
Noviembre 2012




aNo.5+
estiibos No. 3 @ 15 cm
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Seccion B-B
Planta de losa acotada

Escala 1:50
H o]
jifﬂw o mu\ﬁ?
fo! ol
3. e
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B . o s L 7 Y 7 b
Vi . Y . A Nl
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2 / Seccion A-A
£ Escala 1:20
LB

PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR

Planta armado de losa

DIRECCION:
Escala 1:50 ALDEA CHOAXAN I, CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:
LOSA ACOTADA Y ARMADO DE LOSA

DISENO: DIBUJO
ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE

REVISO: APROBO:

ESCALA:
INDICADA

HOJA No.

EPS USAC

FECHA: FACULTAD DE INGENIERIA
Noviembre 2012
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Armado de cama inferior de viga principal

8

\__pe 2=

Escala 1:50

3'mm\ 8

Ver detalle de vi

Al

Le

Detalle de viga principal

Escala 1:50_
>A
X
s H
.
Diafragma interno
Escala 1:20

L>s

>B
e |
I
nei/
>B

Diafragma externo

4No.10
+ st No.4 @10cm

2N0.5+
£\ No.4 @10cm

2005+
£l No.4 @10cm

4No.10
+ Est No. 4 @10cm

A

Seccion A-A

Escala 1:20

j’ 777

—
Escala 1:20

4No. 7+

4No. 10
+ Est No.4 @25¢m

| |

—
o @
e

2N0.5+
£\ No. 4 @25em

2005+
Esl.No.4 @25cm

4No,10+4No, 11
+Est No.4 @25cm

& 4 4

_

—

Secciéon B-B

4No. 10
+ Est No.4 @25¢m

| |
ot 4
.

2N0.5+
£\ No. 4 @25em

2005+
Esl.No.4 @25cm

6No, 10+ 4 No, 11
+ Est No.4 @25cm

7= M I -

L

Secciéon B-B

Est. No. 3 @25cm

—

2No. 4+
Esl. No. 3 @25cm

2No. 4+
Esl. No. 3 @25cm

2No. 4+
Esl. No. 3 @25cm

4No.7+
Est. No. 3 @25cm

e

Diafragma interno

—
Escala 1:10

Escala 1:20 Escala 1:20

2No.7+1No.5
Est. No. 3 @25cm

2No.5
Esl. No. 3 @25cm
p o

2No.7+1No.5
Est. No. 3 @25cm

a

Diafragma externo

—
Escala 1:10

PROYECTO:
PUENTE VEHICULAR

DIRECCION:
ALDEA CHOAXAN I, CHINIQUE, QUICHE

CONTENIDO:
ARMADO DE VIGA Y DIAFRAGMAS

DISENO: DIBUJO

ANGEL OVALLE ANGEL OVALLE

REVISO: APROBO:

ESCALA:

HOJA No.
INDICADA

EPS USAC

FECHA:
Noviembre 2012

FACULTAD DE INGENIERIA
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Planta de estribo
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Escala 1:50
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est. No. 3 @13 cm

2No.5 +
esl. No. 3 @13 cm

Seccion A-A de estribo Seccion B-B de estribo

— R
Escala 1:25 Escala 1:25
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