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Simbolo
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Ancho en pies

Ancho del patin

Area de acero

Cambio de temperatura

Carga axial factorizada

Carga de viento por unidad de superficie
Carga viva (cv) en libras/pie2

Cuantia de acero

Deformacién unitaria

Factor de fijacion de los extremos
Longitud no soportada en compresion
Carga uniformemente distribuida

Factor de reduccion de rigidez

Empuje horizontal del suelo

Espesor del alma

Espesor del patin

Impacto en porcentaje (maximo 30 %)
Longitud para producir el maximo esfuerzo
Modulo de elasticidad o de Young (ksi)|
Momento de inercia sobre el eje

Peralte o altura efectivo, en pies 0 metros
Radio de giro minimo de la seccion transversal

Sobrecarga de suelo
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Vz
VZ

Velocidad a una altura z
Velocidad de disefio con viento
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Acero de alta resistencia

Acero estructural

ASSHTO

GLOSARIO

Representa uno de los primeros usos del acero,

cuya Fy varia de 50 a 55 Kip/pulgadaz2.

Son los miembros de acero cuyas propiedades
mecanicas describen su resistencia, ductilidad y
otras cualidades en términos del comportamiento
en una prueba de tensién simple; es acero del
resultado de la aleacion, carbono y pequefias
cantidades de otros elementos como silicio,
fésforo, azufre, y oxigeno, que se le tributan
caracteristicas especificas, su limite de fluencia
es aproximadamente 250 mega pascales o

2 549 kilogramo/centimetro2.

Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes o por sus siglas en
inglés AASHTO, de American Association of
State Highway and Transportation Officials, es
un d6rgano que establece normas, publica
especificaciones y hace pruebas de protocolos y
guias usadas en el disefio y construccion de
autopistas en todo los Estados Unidos. A pesar
de su nombre, la asociacién representa no solo a
las carreteras, sino también al transporte por

aire, ferrocarril, agua y transporte publico.
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Ahusado

AISC

Alabeo

Andlisis

Analisis estructural

Armadura

Caracteristica de las armaduras tipo | disefiadas
como American Standard, en donde el patin de
la parte inferior posee un porcentaje de

pendiente de 16 %a.

Instituto Americano de Construccién en Acero
(AISC) por sus siglas en inglés, con sede en
Chicago, es un instituto técnico y comercial,
asociacion sin fines de lucro establecido en 1921
para servir a la comunidad de disefio de
estructuras de acero y la industria de la

construccion en Estados Unidos.

Deformacién que experimenta una estructura al

encorvarse por una fuerza de inflexion.

Aplicacibn para desarrollar métodos que
permitan basar el estudio de una estructura en
conjunto, sujeto a sus acciones y reacciones, en
el comportamiento de sus distintas partes o

elementos.

Determinacion de las fuerzas y deformaciones
que se producen en una estructura, debido a la

aplicacion de cargas.

Pieza o conjunto de piezas unidas unas con
otras, sobre la que se coloca una cubierta o

techo y que actia como una viga de gran
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Arrabio

Arriostrar

ASD

Carga axial

Cargas muertas

tamafio. Son también un conjunto de elementos
lineales arreglados en forma o combinacion de
triangulos, para dar lugar a una estructura rigida

y plana.

Acero producido en la primera fusién por la
refinacion de mineral de hierro junto al oxigeno,
coque y piedra caliza, se obtiene en un horno
de alta temperatura a los 1 650 °C formando
placas y diversos perfiles estructurales como

barras redondas, cuadradas y tubos.

Es colocar piezas de forma oblicua para dar
estabilidad y que no se deforme una estructura.

Disefio por esfuerzos permisibles conocido por
sus siglas en ingles ASD (Allowable Stress
Design) Este método esta caracterizado por el
uso de carga de trabajo de valores nominales
por los cédigos, no factorizados con adopcion
simultanea de un coeficiente o factor Gnico de

seguridad aplicando la resistencia nominal.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un

elemento.

Son cargas de magnitud constante, que
permanecen en un mismo lugar; consta del peso

propio de la estructura y de otras cargas que son
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Cargas vivas

Chb

Compresion

Contraventeo

Cortante

permanentemente unidas a ellas, ejemplo:
paredes, pisos, tuberias de instalaciones, esta

representada como C.M.

Son cargas que pueden cambiar en magnitud y
posicidn; las cargas que se mueven con su
propia fuente de energia como las personas y
cargas que puedan ser movidas como el

mobiliario, representada como c.v.

El factor de modificacion por pandeo lateral-
torsional para diagramas de momento no
uniformes cuando ambos extremos del
segmento no arriostrado estan restringidos a

volcamiento.

Accion por la cual, las fuerzas axiales aplicadas
a un elemento producen una fuerza que tiende a

acortarlo.

Llamado también miembro contraladeo, es un
elemento diagonal que permite arriostrar una

estructura contra fuerzas laterales.
Existe un esfuerzo cortante, cuando dos fuerzas

actuan sobre un cuerpo en direcciones opuestas,

pero en diferentes lineas de accidn.
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Crujia

DC

EV

Deformacién

Deflexion

Disefo estructural

Ductilidad

Espacio entre marcos adyacentes de una
estructura, unidas entre si por un arriostramiento

diagonal, para mantener rigidez en la estructura.

Peso propio de los componentes estructurales y

accesorios no estructurales.

Presion vertical del peso propio del suelo de

relleno.

Este fendmeno se da cuando una fuerza actia
sobre un cuerpo, ocasionando un cambio de

forma o de tamafo.

Deformacion de los elementos estructurales, que
se presenta en forma de curvatura, a lo largo del

eje longitudinal, por una fuerza de carga.

Trata del dimensionamiento de las estructuras y
sus componentes, para que  soporten
satisfactoriamente las cargas colocadas sobre
ella, para que cumpla las funciones que esta

destinada a desempefar.

De ddactil, propiedad de algunos materiales, que
consiste en soportar grandes deformaciones
plasticas, antes de su falla; respecto del acero,

es la capacidad que tiene de deformarse
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Elasticidad

Equilibrio

Esfuerzo

Esfuerzo unitario

Estabilidad

sustancialmente ya sea a tensién o compresion

antes de fallar.

Capacidad que posee un metal para recobrar su
forma original después de ser cargado Yy

descargado.

Requisito mas fundamental que toda estructura
debe cumplir; se define como el estado de un
sistema, donde la resultante de las fuerzas
actuantes es igual a cero (0) matematicamente
el equilibrio puede expresarse, utilizando las
ecuaciones basicas de la estatica en dos y tres

dimensiones.

En un cuerpo, es la resistencia interna que

presenta a la accion de una fuerza externa.

Cociente que resulta de dividir una carga o
fuerza externa P dentro de un area de la seccion
transversal de un elemento; se expresa f = P/A.
Es un principio fundamental que da a conocer
gque los esfuerzos estan  distribuidos

uniformemente.
Capacidad de una estructura de resistir la accion

de las cargas verticales, horizontales y de otro

tipo, manteniendo las condiciones de equilibrio.
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Estado limite

Estructura

Estructura reticular

Excentricidad

fy

fc

Condicion que representa un limite de utilidad
estructural mas alli de la cual la estructura deja
de cumplir con una funcion proyectada; puede
también representar el colapso real de una
estructura o parte de ella por fractura o
inestabilidad.

Ordenamiento de un conjunto o sistema de
elementos encargados de resistir los efectos de
las fuerzas externas de un cuerpo fisico y/o
combinados en wuna forma ordenada, para
cumplir con una funcién dada, como ejemplo:

salvar una longitud.

Armadura, o0 estructura de barras rectas
interconectadas en nudos formando triangulos
planos; su ventaja es que las barras trabajan
primordialmente a compresion y tension
presentando comparativamente flexiones
pequefias; las uniones pueden ser articuladas o

rigidas.

Distancia comprendida entre el centro de masa y
el centro de rigidez de una estructura.
Esfuerzo de fluencia del acero en

libras/pulgadas?.

Esfuerzo de ruptura del concreto en

libras/pulgadas?.
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Factor de seguridad

Fatiga

Fuerza

Flexion

Inflexién

Relacién que existe entre la resistencia ultima

del material y el esfuerzo unitario.

En un metal se presenta cuando se le aplica un
esfuerzo en forma repetida por encima del limite
de tenacidad a través de muchos ciclos de carga

y descarga.

Toda accibn que produce un movimiento,
torsibn, o compresion; si una fuerza se
encuentra en reposo, se debera a la acciéon de

otra fuerza que la mantiene sin movimiento.

Tipo de deformacion que presenta un elemento
estructural, alargado en una direccion
perpendicular a su eje longitudinal, la
deformacion se da en vigas, placas y laminas; al
esfuerzo que provoca flexion se le denomina
momento flector, o es una propiedad de algunos
materiales que ceden a una fuerza o a un
momento que actla sobre ellos, sin falla o

rotura.

Torcimiento de una pieza sélida, que se
encontraba recta o plana, punto de una curva en
el cual existe un cambio de sentido. Es sinénimo

de alabeo, comba, pandeo.
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Limite elastico

Linea de influencia

LRFD

Esfuerzo unitario, después del cual las
deformaciones aumentan con mas rapidez que

las cargas aplicadas.

Diagrama que muestra la magnitud y caracter de
algun elemento mecanico de una estructura,
cuando una carga unitaria se mueve a lo largo
de esta o que representa graficamente una
funcién que determina el valor de alguna accion
en un punto especifico de una estructura. La
accion puede ser cualquier tipo de fuerza,
momento o desplazamiento; se dibujan los
valores en estudio como ordenadas para varias
posiciones de carga unitaria a lo largo del claro y
luego conectar esas ordenadas de forma

continua.

Disefio por factores de carga y resistencia o
estados limites, conocido por sus siglas LRFD
(Load and Resistance Factor Design), es un
método que se utliza para el disefio de
estructuras de acero, en el cual las cargas de
disefio se mayoran y las resistencias de disefio
se minoran multiplicando factores mayores y
menores que la unidad, respectivamente. Esta
basado en el criterio de estados limites, por esto
también se le conoce como método de disefio
por estados limites, un estado limite define la

condicion ante la cual el elemento estructural
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Marco

Mmax

Modulo de elasticidad

Parapeto

Puente peatonal o

pasarela

bajo carga se ve afectado a tal grado que deja
de ser seguro para los ocupantes de la

estructura.

Estructura compuesta de dos o mas miembros
gue se unen mediante conexiones, algunas de
las cuales o todas ellas, son resistentes a
momentos, para formar una configuracion rigida;
al marco rectangular de un solo claro y de un

solo nivel, se le llama marco portal.

Valor absoluto del méaximo momento en el

segmento no arriostrado, T-m (N-mm).

Pendiente de la curva esfuerzo deformaciéon en
la zona elastica; se toma como 29 000 Kips por

pulgadaz o Ksi.

Pared o baranda que se pone en la orilla del

caminamiento para evitar caidas en los puentes.

Estructura que proporciona una via de paso
elevado; por su disefio se toman en cuenta
criterios que se basan en la elaboracion de
puentes; y su diferencia principal es que lleva un
detalle de gradas que sirven de acceso peatonal
en sus extremos; se encuentran unidas a
columnas y vigas que sostienen toda la

plataforma estructural.
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Punto de fluencia

Resistencia ultima

Rigidez

Riostras

Cuando una probeta de acero es sometida al
aumento de deformaciones sin que haya
incremento alguno en los esfuerzos; en los
materiales no ductiles como la madera, poseen
limites elésticos poco definidos, careciendo de
punto de fluencia. En acero, es la propiedad que
diferencia los aceros estructurales, que los hace
variar por temperatura, velocidad de la prueba y
las caracteristicas de la probeta de prueba como
tamafio, forma, y acabado en la superficie.

Llamado también esfuerzo a la ruptura, se da
cuando se aplica una carga de magnitud
suficiente a una probeta de prueba, dandose una

ruptura.

Capacidad que tiene un elemento estructural
para soportar esfuerzos, sin adquirir grandes
deformaciones o] desplazamientos; los
coeficientes de rigidez son magnitudes fisicas
gue cuantifican la rigidez de un elemento
resistente bajo diversas cargas. Normalmente la
rigidez se calcula como la razén entre una fuerza
aplicada y el desplazamiento obtenido por la
aplicacion de esa fuerza.

Elemento secundario de wuna estructura o
armazon, destinada a mantener puntos fijos en
los elementos principales de una estructura;

puede ser de madera o metal, por ejemplo, una
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Sistema estructural

Tensioén

Tenacidad

Teoria elastica

Teoria plastica

junta o platina de unidn, su funcion es asegurar

la estructura.

Combinacién de diferentes elementos
estructurales en conjunto con diferentes

materiales de uso.

Accion de una fuerza que actla sobre un cuerpo

de modo que este tienda a alargarse.

Caracteristica Unica en los aceros estructurales y
se define como la combinacién de resistencia y
ductilidad.

Se da cuando el esfuerzo es proporcional a la
deformacion y el momento limite llega a su
maximo tomando en cuenta que el esfuerzo en
la fibra inferior de la viga de acero, alcanzando el

esfuerzo permisible fb.

Se da en experimentos realizados en vigas
compuestas, con concreto guedando
demostrado que la teoria plastica predice en
forma muy conservadora la capacidad del
momento; y se da cuando la seccidén del acero
fluye por completo, ya que la parte de
compresion de la viga llega a un esfuerzo de

0,85 f'c del concreto.
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Tirante

Torsion

Trabe

Unién rigida

Viga

Elemento estructural que se encuentra sometido
a tension axial; puede ser de madera o barra de
acero que se coloca horizontalmente, para
impedir una separacion entre las paredes u otros

elementos.

Se refiere al esfuerzo ocasionado por la
tendencia de un miembro estructural, cuando se
carga con momentos que producen rotacion

alrededor de su eje longitudinal.

Es una viga, tanto grande en el claro o luz como
su seccion transversal que esta sometida a
flexion, y cuya seccion transversal puede ser
compuesta de placas, con base en la esbeltez

en sus almas.

Es una estructura hiper estatica porque sus
barras trabajan a flexion; un nudo se llama rigido
si una vez deformada la estructura, el angulo
formado inicialmente por todas las barras se
mantiene, a pesar de que globalmente todo el
nudo habria podido haber girado, presentando
mayores problemas en el dimensionamiento de
las uniones entre barras.

Se considera que un miembro estructural es una

viga, si su carga genera flexién en el miembro.
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Viga-columna

Zapata

Zapata aislada

Viga sometida a flexion, que presenta una
cantidad considerable de carga axial en

miembros verticales.

Tipo de cimentacion, ubicado en la infra
estructura, su uso es adecuado cuando el

terreno tiene propiedades de soporte.

Tipo de cimentacion que sirve de base a
elementos  estructurales puntuales como
columnas y pilares, de modo que esta zapata
amplia la superficie de apoyo hasta lograr que el
subsuelo soporte sin problema la carga que le

transmite.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la colonia San Josecito, zona 6 del municipio de

Mixco, departamento de Guatemala.

En dicha colonia se determind que tienen unas rampas de descenso, luego
un puente peatonal de un metro de ancho y veinte metros de longitud y posterior
a ello nuevamente unas rampas de ascenso hacia la entrada de la colonia,
dichas rampas no cuentan con las normas minimas de reduccién de desastres.
En tiempo de invierno el nivel de agua casi alcanza la cota de rodadura del
puente; por lo que pone en peligro la integridad de las personas que hacen uso

de esta infraestructura.

Por tal razén, se decidio realizar la planificacion de un puente peatonal de
dos metros de ancho por cuarenta y ocho metros de longitud, con el propdsito
de brindar un mejor servicio a todos los usuarios. El puente fue planificado para
que esté apoyado en dos pilares y dividido en tres tramos donde el tramo critico

por disefar es de veintidés metros.

Entre las actividades necesarias que se desarrollaron para el disefio
fueron; actividades de campo como: visita preliminar, levantamiento topografico,
extraccion de muestra de suelo para llevarla al laboratorio de suelos, y trabajo
de gabinete como: el analisis y disefio estructural de la superestructura (acero
estructural), y subestructura (concreto armado). Analisis de los resultados del
laboratorio de suelos para encontrar la capacidad soporte de suelo y asi disefiar

la cimentacion (concreto armado), en este caso zapata aislada cuadrada.
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También se realiza el estudio hidrogeologico por medio del método

racional ya que se forma una microcuenca.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la calidad de vida de los habitantes; por medio de una
infraestructura correcta, tanto para personas sin y con algun impedimento fisico,
que les permita sortear un accidente geografico y que los mantenga
comunicados con la colonia San Josecito y ruta principal, que conduce a ciudad

Quetzal.

Especificos

1. Mejorar las rutas de ingreso y egreso a la colonia San Josecito, zona 6
del municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

2. Mejorar la infraestructura existente, por medio de una planificacion que

sea viable constructivamente, segura y econémica.
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INTRODUCCION

El municipio de Mixco pertenece al departamento de Guatemala, con una
extension territorial de 132 km 2, hay una distancia de 16 kms. entre el
municipio y la ciudad capital; con la que se mantiene relaciobn comercial directa,
como generacion de empleo. El municipio muestra una topografia quebrada de
75 % de su extension. De las 11 zonas, 10 cuentan con barrancos; solo se

exceptua la zona 3; donde no se ubica ningun accidente geografico.

La mayoria de los pobladores ha llegado a realizar sus viviendas en zonas
donde la topografia del lugar los deja aislados y donde solo tienen un ingreso y
egreso a la zona residencial y ha provocado que con poca 0O ninguna
planificacion se realice otro ingreso que les permita comunicarse con rutas
principales, que les minimicen tiempos y que los mantengan conectados a sus
actividades diarias; como son centros de trabajo, educativos, recreativos,
religiosos entre otros. En estos lugares, muchas veces la infraestructura
realizada no es apta para el uso de personas discapacitadas y no
discapacitadas, asi como también por la poca planificacion no se tomaron en

cuenta los factores que hacen que las obras sean, seguras y econdmicas.

Por lo antes mencionado se desea contribuir con la mejora de la calidad de
vida de los vecinos; ubicados en la zona 6 del municipio de Mixco, colonia San
Josecito, departamento de Guatemala. Es ahi donde se piensa realizar la
planificacion para mejorar las rampas actuales de descenso y ascenso que no
cuentan con las normas de reduccion de desastres nimero dos (NRD-2), que
son las normas minimas de seguridad en edificaciones e instalaciones de uso

publico. Ademas, un puente peatonal de un metro de ancho; por veinte metros
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lineales, simplemente apoyado; el cual por inspeccion ocular se encuentra

deteriorado.

Actualmente cuentan con la infraestructura para trasladarse de la carretera
gue conduce a Ciudad Quetzal hacia la colonia San Josecito y viceversa. Se
pretende plantear las soluciones que sean viables constructivamente, seguras y
al menor coste posible, para permitir el desarrollo de los vecinos en sus
actividades cotidianas, mejorando su calidad de vida y permitiendo que se
puedan trasladar desde su vivienda, hasta distintos lugares: trabajos, centros

educativos, de salud, religiosos, comerciales, recreativos.

Dentro de las soluciones que pueden ser viables esta realizar un puente
peatonal de 2 metros de ancho y 48 metros lineales, estos divididos en tres
tramos, con apoyos protegidos; ya que pueden ser socavados porque, debido a
la topografia del lugar, se forma una microcuenca que en tiempo de estiaje

puede provocar resultados negativos a los apoyos.
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1. TIPOSDEESTRUCTURASY CARGAS

1.1. Elementos estructurales

En los siguientes subtitulos se realiza la descripcion de los elementos

estructurales.

1.1.1. Vigas

Las vigas son elementos rectos horizontales que se usan principalmente
para soportar cargas verticales. Con frecuencia se clasifican segun la forma en

gue estan apoyadas, como se indica en la figura 1.

Las vigas se disefian en un principio para resistir momentos de flexion; sin
embargo, si una viga no esta lo suficientemente peraltada, la fuerza cortante
interna puede llegar a ser lo bastante grande, que puede regir el disefio de la

viga.

Las vigas de concreto, por lo regular; tienen secciones transversales
rectangulares, porque de esta forma es facil construir directamente en obra.
Las vigas de madera pueden obtenerse de una pieza soélida de madera o
laminarse. Las vigas laminadas se construyen con secciones solidas de

madera unidas mediante adhesivos de alta resistencia.



Figura 1. Vigas con diferente tipo de apoyo

vlga simplemeante apovada
v
Viga
viga an voladizo
7 7
/ /

. viga

viga empotrada

=l viga = ~viga =

viga continlia

Fuente: elaboracién propia.

1.1.2. Tensores

Los elementos estructurales sometidos a una fuerza de tensién suelen
denominarse tensores o puntales. Debido a la naturaleza de la carga descrita,
estos elementos tienden a ser delgados y suelen elegirse a partir de varillas,

barras, o perfiles.
1.1.3. Columnas
Los elementos que generalmente son verticales y resisten cargas de

compresion axial se conocen como columnas. Los tipos de materiales mas

utilizados son el metal y concreto con diferente seccién transversal. En



ocasiones, las columnas estan sujetas simultdneamente a una carga axial y a

un momento de flexién.

Figura 2. Columna resistente a carga axial y momento de flexion
p Pu P axial
u
M
ol A

L~
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P axial

Fuente: elaboracion propia.

1.2. Tipos de estructuras

La combinacion de elementos estructurales y los materiales de que estan
hechos se conoce como sistema estructural. Cada sistema esta construido con
uno o mas de los cuatro tipos basicos de estructuras. Si se clasifican por la
complejidad de su andlisis de fuerzas, los tipos basicos de estructuras son los

siguientes:

1.2.1. Armaduras

Las armaduras consisten en elementos delgados, por lo general
colocados en forma triangular. Debido a la disposicibn geométrica de sus

elementos, las cargas que hacen que toda la armadura se deforme se
3



convierten en cargas de tension o de compresion en los elementos. Una de las
principales ventajas de una armadura en comparacion con una viga es que
utiliza menos material para soportar una carga determinada. Ademas, una
armadura se construye a partir de elementos largos y delgados, que pueden

colocarse de varias maneras para soportar una carga.

1.2.2. Cables y arcos

Otras dos formas de estructura que se usan para cubrir distancias largas
son el cable y el arco. Por lo general, los cables son flexibles, soportan cargas
de tension y se utilizan en puentes, y en techos de edificios. Cuando se usa
para estos fines, tiene una ventaja sobre la viga y la armadura, en particular en

luces mayores a 46 metros.

Dado que los cables siempre estan en tension, no se volveran inestables
ni se colapsardn de manera subita como puede suceder con las vigas o las
armaduras. Ademds, la armadura requerirA costos adicionales para su
construccién y un peralte mayor conforme aumente el claro. Por otro lado, el
uso de cables solo esta limitado por su colgamiento, su peso y los métodos de

anclaje que se empleen.

El arco logra su resistencia en compresion, puesto que tiene una
curvatura inversa a la del cable. Sin embargo, el arco debe ser rigido a fin de
mantener su forma, lo que se traduce en cargas secundarias que involucran

fuerzas cortantes y de momento, que se deben considerar en su disefio.



1.2.3. Marcos estructurales

Los marcos suelen usarse en edificios y estan compuestos por vigas y
columnas conectados rigidamente o mediante articulaciones. Al igual que las

vigas, los marcos se extienden en dos o tres dimensiones.

La carga de un marco ocasiona flexibn en sus elementos; y si tiene
conexiones de unidn rigidas. Por lo general esta estructura es “indeterminada”
desde el punto de vista analitico. La resistencia de un marco de este tipo se
deriva de las interacciones de momento entre las vigas y las columnas en las

uniones rigidas.

Figura 3. Marco estructural compuesto de columnas y vigas
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Fuente: elaboracién propia.



1.3. Cargas

Una vez se ha definido los requisitos dimensionales para una estructura,
es necesario conocer las cargas que debera soportar la estructura. La carga de
disefio de una estructura suele estar especificada en codigos. Sin embargo, la
responsabilidad definitiva de disefio recae en el ingeniero estructural.

1.3.1. Carga puntual (P)

Es aquella que actia en una pequefia area o en un punto muy concreto a
lo largo de todo el elemento estructural; también es denominada como carga
concentrada.

Figura 4. Carga central
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura anterior se observa una viga en voladizo donde es afectada
por una carga puntual P, que puede afectar a lo largo de todo el elemento
donde 0 < X; < L.

1.3.2. Carga uniformemente distribuida (W)

Es aquella que actua a lo largo de todo el elemento estructural.



Figura 5. Carga uniformemente distribuida
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Fuente: elaboracién propia.

En la figura x a) se observa una viga simplemente apoyada afectada por
una carga uniformemente distribuida W, donde esta se puede convertir en una
carga puntual aplicada al centroide de la figura, conocida en este caso un

rectangulo como en la figura x b).

1.3.3. Cargas muertas

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de elementos
permanentes en la estructura. Las cargas muertas de un edificio pueden ser: el
peso de las columnas, vigas, losas, muros, ventanas, instalaciones; sanitarias,

eléctrica y equipos permanente rigidos y anclados.

Para la integracion de cargas de los materiales se utilizan valores
representativos de los pesos de los materiales. Se supone que los pesos
unitarios de las cargas muertas son conocidos con relativa certidumbre
(coeficientes de variacion inferiores al 15 %). De no ser asi, se considerara
incrementar el factor de mayoracién a la carga muerta en cuestion.

7



1.3.4. Cargas vivas

Las cargas vivas son aquellas producidas por el uso y la ocupacion de la

edificacidn, en estas no se debe incluir las cargas de viento y sismo.

Las cargas vivas en las cubiertas no accesibles (losas de techo) son
aguellas causadas por los materiales, equipos y trabajadores, utilizados en el

mantenimiento.

1.3.5. Cargas de impacto

Cuando la estructura quede sometida a carga viva generadora de
impacto, la carga viva debe incrementarse por ciertos porcentajes, para efectos
de disefio, por ejemplo, cuando los vehiculos en movimiento se desplazan por
un puente pueden rebotan; por lo tanto, pueden transmitir un impacto a la

cubierta.

1.3.6. Cargas de viento

Cuando las estructuras bloquean el flujo del viento, la energia cinética del
viento se convierte en energia potencial de presion, la cual ocasiona una carga
de viento. Para edificios de gran altura o aquellos que tienen una forma o una
ubicacion que los hace sensibles al viento, se recomienda el uso de un método

dindmico para determinar las cargas de viento.

1.3.7. Cargas hidrostaticas

Son presiones de liquidos con peso unitario y altura de tirante de liquido

bien conocidas o baja incertidumbre.



1.3.8. Cargas geoestaticas

En el disefio de muros de contencién y otras estructuras verticales
localizadas bajo tierra, debe tomarse el empuje lateral del suelo adyacente.
Deben tenerse en cuenta las posibles sobrecargas, tanto vivas como muertas,
gue pueda haber en la parte superior del suelo adyacente. Cuando parte o toda
la estructura esta por debajo del nivel freatico, el empuje debe calcularse para

el suelo sumergido y la totalidad de la presion hidrostatica.

1.3.9. Carga de lluvia

En el disefio estructural de losas de techo se deben considerar los efectos
de agua empozada. El agua empozada se produce por obstruccién de los
sistemas de drenaje en el techo, el cual puede ocurrir debido a residuos, hojas

de arboles o granizo, entre otras fuentes obstruccion.

1.3.10. Cargas de sismo

Los terremotos producen cargas sobre una estructura a traves de su
interaccidn con el suelo y las caracteristicas de su respuesta. Estas cargas
resultan de la distorsion de la estructura a causa del movimiento del suelo y la
resistencia lateral de la estructura. Su magnitud depende de la cantidad y tipo
de aceleraciones del suelo y de la masa y la rigidez, de la estructura. Durante

un terremoto el suelo vibra tanto horizontalmente como verticalmente.
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2. CARACTERISTICAS DE UNA ARMADURA DE ACERO

2.1. Factibilidad

Es la utlidad practica de la estructura; se deben usar materiales
disponibles, que puedan manejar los trabajadores de la construccién y las
empresas de produccion y para ello es importante mantenerse actualizado por
los cambios de tecnologia y competencia del mercado entre proveedores.
Ademas, considerar la complejidad del disefio, costo monetario, tiempo de
construccion y aprobacion de los entes reguladores de la construccion.

2.2. Economia

Lo que frecuentemente se desea es una solucién simple; por lo que la
estructura de bajo costo y buen funcionamiento es muy apreciada; y para ello

es conveniente hacer comparaciones de las diferentes opciones.

2.3. Optimizacion

Con frecuencia el disefiador esta motivado por el deseo de originalidad y
expresion individual; pero también su disefio debe ser practico en términos de
funcidon y factibilidad; a menudo la solucion 6ptima o la mejor es dificil de
encontrar, por lo cual se sugiere ordenar por categorias los diferentes atributos

gue se desean.
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2.4, Ventajas del acero como parte estructural

Una persona que viaja por los paises industrializados podria concluir, que
el acero es un material perfecto, pues dentro de sus aplicaciones estan:
puentes, edificios, torres y otras estructuras de acero. Después de ver todas las
estructuras de acero, es sorprendente saber, que el acero no se fabrico
econdmicamente en Estados Unidos de Ameérica, sino hasta finales del siglo

XIX'y que las primeras vigas de patin ancho se laminaron hasta 1908.

La supuesta perfeccion de este metal, tal vez el mas versétil de todos los
materiales estructurales, parece razonable cuando se considera su gran
resistencia, poco peso y facilidad de fabricacion, en comparacion con
estructuras de concreto reforzado. Estas y otras ventajas del acero estructural

se describiran en detalle en el siguiente pérrafo.
2.4.1. Alta resistencia
La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera poco el
peso de las estructuras, como por ejemplo los puentes de grandes claros, en
comparacion con edificios altos.

2.4.2. Uniformidad

Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo,

como es el caso de las estructuras de concreto reforzado.
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2.4.3. Elasticidad

El acero se acerca mas en su comportamiento a la hipotesis de disefio
que la mayoria de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke hasta
esfuerzos bastante altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero
pueden calcularse exactamente, en tanto que los valores obtenidos para una

estructura de concreto reforzados son relativamente imprecisos.

24.4. Durabilidad

Si el mantenimiento de las estructuras de acero es el adecuado, duraran
indefinidamente; investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican
que en ciertas condiciones no se requiere ningin mantenimiento a base de

pintura.

2.4.5. Ductilidad

Es la propiedad que tiene un material de soportar grandes deformaciones
sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. Cuando se prueba a tension un acero
con bajo contenido de carbono, ocurre una reduccién considerable de la
seccién transversal, y un gran alargamiento en el punto de falla, antes de que
se presente la fractura. Un material que no presente esta propiedad
probablemente serd duro y fragil y se rompera al someterlo a un golpe

repentino.

En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan
altas concentraciones de esfuerzos en varios puntos; la naturaleza ductil de los
aceros estructurales comunes les permite fluir localmente en esos puntos,

evitandose asi fallas prematuras. Una ventaja adicional de las estructuras
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dactiles es que, al sobrecargarlas, sus grandes deflexiones ofrecen evidencia

visible de la inminente falla.

2.4.6. Tenacidad

Los aceros estructurales son tenaces, es decir, de propiedades de
resistencia y ductilidad. En un miembro de acero cargado hasta que se

presentan grandes deformaciones sera capaz de resistir grandes fuerzas.

Esta es una caracteristica muy importante porque implica que los
miembros de acero pueden someterse a grandes deformaciones durante su
fabricacion y montaje, sin fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos,
cortarlos y taladrarlos sin dafio aparente. La propiedad de un material para
absorber energia en grandes cantidades se denomina tenacidad.

2.5. Desventajas del acero como material estructural

A continuacion, se describen las desventajas del acero como material

estructural.
2.5.1. Costo de mantenimiento
La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion, al estar
expuestos al aire y al agua y, por consiguiente, deben pintarse periédicamente;

el uso de aceros intemperados para ciertas aplicaciones tiende a eliminar este

costo.
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2.5.2. Costo de proteccién contra el fuego

Aunque algunos miembros estructurales son incombustibles, sus
resistencias se reducen considerablemente durante los incendios; el acero es
un excelente conductor del calor, de manera que los miembros de acero sin
proteccion pueden transmitir suficiente calor de una seccidn a secciones
adyacentes de la misma estructura; su proteccion consiste en materiales

aislantes del calor y fuego.

2.5.3. Susceptibilidad al pandeo

Entre mas largos y esbeltos sean los miembros a compresiéon, mayor es el
peligro de pandeo; pues el acero tiene una alta resistencia por unidad de peso;
pero al usarse en columnas no resulta muy econémico, ya que debe usarse
bastante material, solo para hacer mas rigidas las columnas contra el posible

pandeo.

2.5.4. Fatiga

Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia puede
reducirse si se somete a un gran nimero de inversiones del signo del esfuerzo,
o bien, a un gran nimero de cambios de la magnitud del esfuerzo de tension.
En la practica actual se reducen las resistencias estimadas de tales miembros,
si se sabe de antemano que estaran sometidos a un niumero mayor de ciclos

de esfuerzos variables que cierto numero limite.
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2.5.5. Fractura fragil
En ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y presenta

una fractura fragil en lugares con concentracién de esfuerzos; las cargas que

generan fatiga junto con temperaturas muy bajas agravan la situacion.
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3. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.1. Descripcién del proyecto

Construccién de un puente peatonal; de dos metros de ancho, de
cincuenta y ocho metros de longitud, dividido en tres tramos simplemente
apoyados. Para el disefio de la viga secundaria y viga principal se utilizara la
filosofia de disefio LRFD (Load and Resistance Factor Design) el cual es un
método que se utiliza para el disefio de estructuras de acero, en el cual las
cargas de disefio se mayoran y las resistencias de disefio se minoran

multiplicando factores mayores y menores gue la unidad, respectivamente.

Estad basado en el criterio de estados limites, por esto también se le
conoce como método de disefio por estados limites. Un estado limite define la
condicion ante la cual el elemento estructural bajo carga se ve afectado a tal
grado que deja de ser seguro para los ocupantes de la estructura. Para los
pilares y cimentacion se disefiaran de concreto armado y para ello se utilizaran
los siguientes codigos de disefio: ACI 318S-14 para la parte de columnas y
cimentacion, AASHTO 2017 y AISC 2010 para la parte de acero en el disefio
de vigas principales y secundarias y conexiéon de viga principal con viga

secundaria y empalme de vigas principales.

3.2. Caracterizacion del area de influencia

El area de influencia directa a nivel local abarca 262 viviendas que se

encuentran limitadas por dos barrancos laterales donde a través de estos son
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evacuadas las aguas negras y grises por los habitantes de las viviendas que

colindan con estos.

3.3. Ubicacioén y localizacién geografica

Mixco es un municipio que forma parte del departamento de Guatemala.
Se encuentra ubicado en el extremo oeste de la ciudad capital. Se localiza a
90° 34' de longitud oeste y 14° 16' de latitud norte, con un éarea total de

132 km? y temperatura a 27 grados centigrados.

Territorialmente el municipio esta dividido en once zonas, conformadas
por colonias, aldeas, cantones y la cabecera municipal. Sin embargo, algunas
aldeas son convertidas en colonias, otras son lotificaciones nuevas de reciente
poblacion y caracter residencial.

3.4. Topografia

El area de estudio tiene lugar en la zona 6 del municipio de Mixco, con
unas pendientes altas entre un 16-31 %, con barrancos laterales con
inclinaciones muy altas de 31-54 %. El municipio de Mixco en un 75 % de la
extension del territorio cuenta con una topografia quebrada.

3.5. Aspectos socioecondémicos

Ecuacion para realizar proyecciones de poblacion para la colonia de la
zona 6 del municipio de Mixco, departamento de Guatemala.

Pf = Po(l +T')n

18



Py = poblacion final

P, = poblacion actual = 1 572 habitantes

r = tasa de crecimiento 3 %

n = periodo en afos de la proyeccion (20 afios)

Célculo para poblacion 2039:

Pr = (1572) * (1 + 3 %)*° = 2 839 habitantes

El proyecto cubrira la demanda de:
Edad: todas las edades
Sexo: ambos sexos
Poblacion: urbana
Situacién econdémica: media y baja
3.6. Servicios

En la actualidad el sector cuenta con alcantarillado sanitario, alcantarillado
pluvial, calles pavimentadas, iluminacion publica, agua potable y transporte
urbano y extraurbano.

3.7. Localizacién del proyecto

A continuacion, se describe la localizacion del proyecto.
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3.7.1. Macrolocalizacion

Se encuentra localizado en el municipio de Mixco, departamento de

Guatemala.

Figura 6. Macroalocalizaciéon del proyecto

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial. https://www.munimixco.gob.gt/wp-
content/uploads/2018/02/ZONA-6.pdf. Consulta: 16 de marzo de 2020.
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Figura 7. Ubicacion de zona 6, dentro del municipio de Mixco
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Ubicacion del departamento de Ubicacion del municipio de Mixco
Guatemala dentro del mapa de dentro del departamento de
Guatemala. Guatemala.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial. https://www.munimixco.gob.gt/wp-
content/uploads/2018/02/ZONA-6.pdf. Consulta: 16 de marzo de 2020.

3.7.2. Microlocalizacion del proyecto

En las figuras siguientes se detalla la microlocalizacién del proyecto.
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Figura 8. Ubicacion de la colonia San Josecito dentro de la zona 6 del

municipio de Mixco

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial. https://www.munimixco.gob.gt/wp-
content/uploads/2018/02/ZONA-6.pdf. Consulta: 16 de marzo de 2020.

Figura 9. Indicacién de colonia San Josecito en 2D zona 6, del
municipio de Mixco departamento de Guatemala.

Fuente: Google Earth Consulta: 16 de marzo de 2020.
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Figura 10. Indicacién de colonia San Josecito en 3D, del municipio de

3.8.

Mixco, departamento de Guatemala

Fuente: Google Earth Consulta: marzo de 2020.

Rutas actuales de ingreso/egreso a colonia San Josecito

Ingresando a la colonia el Milagro por la 30 calle; luego se cruza para
llegar al bulevar ElI caminero (11 avenida) hasta el final donde se

encontrara un pargue para ingresar a la colonia San Josecito.

Ingresando por carretera a Ciudad Quetzal de forma peatonal en el km.
19, descendiendo unas gradas con cierto grado de inclinacion, para llegar
al nivel mas bajo y cruzar un puente peatonal de un metro de ancho y
veinte metros de longitud, para luego ascender otras gradas con las
mismas caracteristicas, para llegar al nivel mas alto donde se ubica la

colonia San Josecito y viceversa.
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4. CALCULOS

El disefio de un puente peatonal ubicado en la colonia San Josecito de la
zona 6, del municipio de Mixco, con una longitud de 58 metros de longitud y
2 metros de ancho, este segun la topografia, permitira realizar tres tramos, para
que sea viable constructivamente, seguro y econdmico. Estos tramos se
analizaran simplemente apoyados, siendo uno de los tramos mas criticos el de
22 metros de longitud, este tendrd uso exclusivo para el trafico peatonal o
ciclista, estara compuesto por losacero, barandas en acero, vigas principales,
secundarias con vigas tipo WF.

Estos elementos estructurales estaran unidos con pernos o soldadura.

Los pilares y cimentacion seran de concreto armado.

Figura 11. Seccion transversal del puente
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Fuente: elaboracion propia, utilizando sketchup 2013.
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Figura 12. Seccion longitudinal del puente en acero
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Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D 2015.

Figura 13. Planta de tramo critico
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Continuacion de la figura 13.

Simbolo Simbologia

Viga principal

Viga diafragma (inicio, final y no

mayor a 10 metros)

< —> Vigas secundarias @ 2,00

metros

Fuente: elaboracion propia.

4.1. Integracion de cargas

En los siguientes subtitulos se detalla la integracion de cargas.

4.1.1. Tipos de carga

Se considerardn las siguientes cargas y fuerzas permanentes y

transitorias:

4.1.1.1. Cargas permanentes
Denominacion tipo de carga
DC Peso propio de los componentes estructurales y accesorios

no estructurales

EH Empuje horizontal del suelo
ES Sobrecarga de suelo
EV Presion vertical del peso propio del suelo de relleno
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4.2. Losacero

Losacero es un sistema de entrepiso metalico que utiliza un perfil
laminado disefiado para anclar perfectamente con el concreto y formar la losa
de azotea o entrepiso. La losacero tiene tres funciones principales de acuerdo
con el Steel Deck Institute (SDI): La primera actuar como plataforma de trabajo
durante la construccion, es decir sirve como cimbra para el colado. La segunda
es proveer el refuerzo positivo por flexion a la losa de concreto y la tercera es

proveer resistencia para cargas horizontales.

Elementos que la conforman:

e Vigas de acero
e  Conectores de cortante
° Losas (concreto+losacero)

e  Refuerzo por temperatura

4.2.1. Refuerzo por temperatura

El refuerzo por temperatura es a base de una malla electrosoldada, por lo
que la recomendacion del SDI es que el area de acero minima deberé ser igual

a 0,00075 veces el area del concreto sobre el deck.

El refuerzo minimo por temperatura no es aplicable a losas con cargas
vivas moviles como es el caso de estacionamientos de autos, en donde se
debe considerar la losa continua con su acero de refuerzo para momento
negativo. Para los bordes perimetrales y huecos en donde se considere la
lamina en cantiléver, es obligatorio calcular el acero de refuerzo negativo por

colocar en la parte superior de la losa.
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Las tablas de capacidad de carga estan realizadas considerando a la
losacero como acero de refuerzo para momento positivo en claro, simplemente
apoyado y articulado sobre los apoyos, esto es que se asume que la losa se

agrietara sobre cada apoyo.

La malla por temperatura ayuda a resistir en forma parcial las tensiones
que puedan resultar en el concreto sobre el apoyo, nunca debe ser
considerada como refuerzo para momento negativo, por lo cual, si el disefiador
requiere una losa continua, debera disefiar el acero de refuerzo negativo de

acuerdo con las técnicas convencionales de disefio de concreto reforzado.

El eficiente patron de identificacion, localizado en las paredes de cada
canal de la losacero actia como conector mecanico que ayuda a incrementar la
adherencia entre la losacero y el concreto, evitando ademas del deslizamiento,
logrando un desempefio como una sola unidad y evitando la separacion

vertical.

El concreto actia como elemento de compresion efectivo y rellena los
canales de la losacero proporcionando una superficie plana para los acabados

de la losa.

Esta disefiada para soportar carga muerta completa del concreto antes
del fraguado, por lo que la lamina soporta el peso, sirviendo como cimbra. Una
vez fraguado el concreto, este trabaja en conjunto con el acero como un solo

cuerpo estructural.

Dependiendo de la separacion entre los apoyos, el concreto sobre la
cresta y el calibre de la losacero obtienen diferentes capacidades de carga

como cimbra. Asimismo, de acuerdo con los criterios de cargas temporales,
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esfuerzos y deflexiones del SDI, se incluyen recomendaciones de maximo claro
sin apuntalar, con esto, se permite trabajar en varios niveles al mismo tiempo y

varias disciplinas, ahorrandose tiempo en edificacion.

Después de que el concreto adquiere su resistencia propia, la sobrecarga
de disefio es soportada por la seccion compuesta en donde la losacero provee

refuerzo positivo del entrepiso.
4.2.2. Consideraciones

Céalculo de las propiedades de la losacero utilizado como plataforma de

trabajo.

Las propiedades de la seccién fueron calculadas segun el manual de
perfiles rolados en frio de las especificaciones del American Iron and Steel
Institute (AISI) edicién 2007/S2-10.

Los esfuerzos en la losacero no deben de exceder la resistencia admisible
de %o un maximo de 36 Ksi bajo la combinacién de cargas de concreto fresco y

de su peso propio; y las siguientes cargas vivas de construccién 98 kg/m? de
carga viva 0 68 kg de carga concentrada sobre una seccion de 30,48 cm de
losacero. La deflexion bajo la carga uniforme de concreto mas la carga de la

losacero no debe exceder la relacion de L/180 o %4”.
4.2.3. Viga compuesta con losacero

Para la construccién de una viga compuesta se puede utilizar el sistema
de losacero y una viga de acero. Estas se unen por medio de un dispositivo

llamado conector de cortante, crean un solo cuerpo estructural. Asi, la losa de
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concreto se convierte en el patin de compresion de la viga compuesta mientras

que la seccién del acero soporta los esfuerzos de tension.

Pueden presentarse dos condiciones de distribucion de esfuerzos:

° Cuando las crestas de la losacero estan orientadas perpendicularmente a
la viga.
° Cuando las crestas de la losacero estan orientadas paralelamente a la

viga.

El calculo de las vigas de acero compuestas debe estar de acuerdo con el
capitulo | (disefio de miembros compuestos) de la especificacion
ANSI/AISC360-10, la cual corresponde a edificios de acero estructurales. Este
capitulo se edita en espafiol como: especificaciones para edificios de acero, por
la Asociacion Latinoamericana del Acero (ALACERO), en su versibn mas

reciente.

4.2.4. Accion compuesta

La losacero fue disefiada para usarse como losa compuesta, por lo que
los elementos principales que la conforman son el perfil acanalado metalico,

concreto y malla electrosoldada y opcionalmente los pernos de cortante.

El término losacero se define como un sistema en el cual se logra la
interaccion del perfil metalico con el concreto, por medio de las indentaciones
que trae consigo el perfil. Parte del espesor del concreto se convierte en el
patin de compresién, mientras el acero resiste los esfuerzos de tension, y la
malla electrosoldada resiste los esfuerzos ocasionados por los cambios de

temperatura en el concreto.
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Figura 14. Componentes de una losacero

Malla electrosoldada
Losa de concreto

Estructura (por cuenta
de| cliente)

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D 2015.
4.2.5. Recomendaciones
El concreto debera tener un minimo f ¢ = 200 kg/cm?
NO adicionar al concreto ningun aditivo que contenga cloruro de sodio, y
gue este reacciona al contacto con el zinc.

El revenimiento del concreto debe ser de 12 cm.

4.2.6. Pesos totales de la losacero (kg/cm?) (lamina +
concreto)

En las tablas | y Il se detalla la losacero 15y 25.
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Tabla I.

Losacero 15

Espesor de la losa (cm)

Calibre 5 6 8 10 12

18 165 189 237 285 333

losacero 20 162 186 234 282 330

15 22 161 185 233 281 329

Peralte total de la 8,8 9,8 11,8 13,8 15,8
losacero (cm) 1 1 1 1 1

volumen de
concreto (m3/m2) 0,0634 0,0734 0,0934 0,1134 0,1334

Fuente: Ternium México. Manual de instalacion ternium losacero. p. 12.

Figura 15.

3.1 Eml—:f‘—"\_rj“ 'LU‘—"U‘—“U*“

(1 'I.-"?"]r_'

Seccion transversal de una lamina losacero 15

15.24 cm

(6"}

8.35 cm
(2 1/2™)

4,45 cm
(1 3/4™)

Ancho efective 91.44 cm (36™)

]

Fuente: Ternium México. Manual de instalacion ternium losacero. p. 10.
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Tabla Il.

Losacero 25

Espesor de la losa (cm)

Calibre 5 6 8 10 12

18 209 233 281 329 377

losacero 20 206 230 278 326 374
25 22 205 229 277 325 373

Peralte total de 11,3 12,3 14,3 16,3
la losacero (cm) 5 5 5 5 18,35
volumen de
concreto (m3/mz2) 0,0816 0,0916 0,1116 0,1316 0,1516

Fuente: Ternium México. Manual de instalacién ternium losacero. p. 12.

Figura 16.

7.682cm
(3"

Fuente: Ternium México. Manual de instalacion ternium losacero. p. 10.

4.2.7.

91.44 em (36") - 0.852 cm (3/87) + 1.905 cm (3/4")

30.484 (12")

diferentes espesores de concreto

Seccion transversal de una lamina losacero 25

Especificaciones de armado por temperatura para

En la tabla Ill se describen las electromallas recomendadas segun el

espesor del concreto.
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Tabla lll. Electromallas recomendadas segun el espesor de concreto
sobre el deck

Concreto Malla de acero recomendada por
Espesor (cm) temperatura segun el SDI
5 Malla 6*6-10/10 (0,61 cm?/m)
6 Malla 6*6-10/10 (0,61 cm?/m)
8 Malla 6*6-10/10 (0,61 cm?/m)
10 Malla 6*6-8/8 (0,87 cm?/m)
12 Malla 6*6-6/6 (1,23 cm?/m)

Fuente: Ternium México. Manual de instalacién ternium losacero. p. 12.

As minima por temperatura = 0,00075 veces el &rea de concreto sobre el
deck, segun ANSI/SDIC 2011.

° Losacero

Para la losacero se usara una lamina calibre 22, tipo 25, la cual indica que
tiene un peralte de 2,5 pulgadas de alto entre el valle y la cresta. Asimismo,
una fundiciéon de concreto de 6 centimetros de peralte sobre la cresta. Los
fabricantes recomiendan para este tipo de calibre de lamina, haya apoyos a
cada 2 metros. Esta lamina el concreto tiene un peso de 229 kg/m?. El refuerzo

por temperatura que se utilizara en una electromalla es de 6*6-10/10.
Se convertira la carga de kg/m? a Ib/ft?

. 229 kg (1m)®> 2201b 16,83 lb
= — % * = —_—
osacero m?2 (328 )2 1kg O Fp2
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kg (1m)> 2201b lb
= * =817 —
m? (3,28ft)? 1kg ft?

sobrecarga = 40

16 l 0,02 2400 k (Lm)” 22015 = 9,81 —lb
= * *
mezcion en panue oS = ( m 3) 2 (3,28 ft)z 1k ) ft2

La carga de la losacero, se tiene que distribuir entre las dos vigas que se
encuentran paralelamente a una distancia de 2 metros, es decir, un ancho

tributario de un metro.

b b
Wiosacero = 65 —— * 3,28 ft = 213,2 —

ft? ft
213,2 ft * (72, 16ft)2
Miosacero = 3 = 138768,29lb — ft
213,2 f_t* 72,16 ft
Vlosacero = ) = 7292,25”9

4.3. Baranda

Para la elaboracién de la baranda se utilizaran postes de seccion
cuadrada, HSS de 27*2"*1/4” a cada 2 metros y un poste intermedio de 1 metro
de alto. Para los peldafos, se utilizaran 3 peldafios perpendiculares a los
postes de la baranda; con diametro de 1 %" * 3/16”, para proteccion se
empleara una malla ciclénica de 2"*2”, para proteccion y seguridad de los

usuarios. Esta baranda varia a ambos extremos sobre las vigas principales.

El siguiente material se utiliza para la elaboracion de 2 metros de longitud
de baranda, la cual ayuda para calcular el peso/ml asimismo para

cuantificacion.
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Figura 17.

Seccion longitudinal de la baranda en metal

e

[

n

L
)
lo—]
.

Fuente: elaboracién propia, utilizando sketchup 2013.

Tabla IV. Descripcion de los pesos de la baranda
] ] L Peso/elemento Sub-total
Cantidad Unidad Descripcion
(kg/m) peso (kg)
] Poste HSS 50*50*3 mm 4,25 17,00
2 Unidades .
de 2 metros de alto
] Poste HSS 50*50*3 mm 4.25
1 Unidad . 4,25
de 2 metros de alto
Peldafios de tubo con
6 unidades diametro 1 72"*3mm de un 3,35 20,10
metro de largo*
De malla ciclénica de
2 m cuadro de 22" de 2 3,925 7,85
metros de alto
Los datos obtenidos de especificaciones técnicas de perfil estructural tubular 49.20
negro y galvanizado ASTM 500 (NTC 4526) ’

Fuente: elaboracion propia.
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4920kg _, kg 2201 1m

Wharanda = T 4, m * 1 kg * 378 ft =16,5 lb/ft
Momento por carga de baranda
Wharanda * L*
Myaranda = %
lb )
16,50 i (72,16 ft)
Mba‘randa = 8 = 10414,13 lb - ft
Corte generado por la carga de la baranda
lb
16'50f_t * 72,16 ft
Vbaranda = 2 = 595,32 libras
4.3.1. Vigas secundarias

Las vigas secundarias iran perpendicularmente a la posicion de las vigas
principales y sostendrén la losacero. Para que no haya desperdicio en la
losacero se modelara de tal forma que sea en mdultiplos de su longitud, es decir,

2 metros.

38



Figura 18. Diagrama de lineas de influencia

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Simbologia en el diagrama de lineas de influencia
Simbolo Simbologia
— Viga diafragma
_ Viga secundaria
Reacciones en
<= apoyos
—> Lineas de influencia

Fuente: elaboracion propia.

Para encontrar el momento maximo que generan las vigas secundarias,

se utilizara el método de lineas de influencia.
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Figura 19. Resultados de las lineas de influencia

Fuente: elaboracion propia.

Para encontrar los valores de las lineas de influencia Yq, Yz, Y3y Yy, Se

recurrird al método de triangulos semejantes. Encontrando Y.
4y, 4

Y, 2
=7 > 1T > h=1
i 2

Encontrando Y.
Y, 4 4Y, 8
1T~ 1°1 " k=2
i 2

Y asi sucesivamente hasta llegar a determinar que Yz3=3y Y,=4.

Para encontrar el momento que generan las vigas secundarias, en la viga

principal; se utilizara la siguiente formula.

n
Y=1
My, = [Vs(1) + Vs(2) + Vs(3) + Vs(4) + Vs(5)] x 2 = 30 Vs
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Corte maximo de las vigas secundarias

Haciendo estatica de las vigas secundarias se tiene:

z Fy =0

Ra—8V5+Rb=O
Ra+Rb=8V5

Z MA:O

R,y (0) + 2V + 4Vs + 8Vs + 12V + 14V, + 16V + 18Vs — 20R; = 0
80V, = 20R,
4V = R,
R, + 4V, = 8V
R, = 8V, — 4V
R, = 4V,

4.3.2. Disefio de vigas secundarias

Luz libre de las vigas secundarias = 2 m = 6,56 pies

Seccion por utilizar viga W

Chequeos por realizar

Flexion y deflexion

Para el disefio de la viga secundaria es necesaria la integracion de las cargas

gue estas van a soportar. Las cuales son:

° Cargas muertas
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o  Carga por el peso propio
o  Carga de la losacero

Cargas vivas
o  Carga peatonal
Area tributaria

ao= (e ezmame (2 _szopee
= |- — | * = * =
t=\272 ST 031

Losacero

b
Losacero = 65 —

ft?

Carga de losacero en libras dentro del area tributaria.

Ib
Crosacero = 65 o 43.03ft% = 2796.95 libras

Carga uniformemente distribuida

2 796,95 libras lb
Wiosacero = 6,56 ft = 426,36 ]Tt
lb 2
426,36 ﬁ * (6,56ft)
Miosacero = 3 =2293,481b — ft
lb
426,36 ﬁ * 6,56 ft
Vlosacero = > =1 398,46 lb
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Carga propia

Se determinara una carga por peso propio de 20 Ib/ft esta puede variar

segun sea su disefio.

20 2., (6,56f0)

t
Mcarga propia = f 3 = 107,58 1b — ft
20 ]lc—li * 6,56 ft
Vcarga propia = 2 = 65,60 b

Cargas peatonales (PL)

Se deberé aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10-3 MPa (3,6KN/m2)
en todas las aceras de mas de 600 mm de ancho, y esta carga se
debera considerar simultaneamente con la sobrecarga vehicular de

disefo.

Los puentes exclusivamente para trafico peatonal y/o ciclista se
deberan disefiar para una sobrecarga de 4,1 x 10MPa (4,1kN/m?).
85,67 Ib/ft>.

Si las aceras, puentes peatonales o puentes para ciclistas también
han de ser utilizados por vehiculos de mantenimiento u otros
vehiculos, estas cargas se deberan considerar en el disefio. Para
estos vehiculos no es necesario considerar el incremento por carga

dinamica.
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Carga de peatonal en libras, dentro del area tributaria.
lb _
Cpeatonal = 85,67 ]? * 43,03ft* = 3b686,41 libras

Carga uniformemente distribuida

3 686,41 libras lb
Wpeatonal = 6.56 ft = 561,95 f_t
561,95 ]lc—’;* (6,56f1)?
Mpeatonar = 5 =3022,861b— ft
561,95 ]lc—l; « 6,56 ft
Vpeatonal = > =1843,201b
Tabla VI. Resumen de carga y momento para el disefio de la viga
secundaria
Factor
Tipo de carga Carga (Ib) W (Ib/ft) de Wu (Ib/ft)
carga
Losacero 1421,21 426,36 1,2 511,63
Peso propio viga 20,00 1,2 24
peatonal 3 686,41 561,95 1,6 899,12
Total 1 008,31 1434,75*

Fuente: elaboracion propia.

Eleccion de la viga W8*15
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Tabla VII.  Propiedades mecéanicas de laviga W 8*15

W8X15
28,645
A= 4,44 in.A2 1] emn2
20,599
d=| 811 |in 4| cm.
tw = 0,245 in. 0,6223 cm.
10,185
bf=| 401 |in. 4| cm.
tt=| 0315 |in. 0,8001 | ¢y,
k(des)= | 0,615 | in. 1,5621 | o,
2,0637
k(dety= | 0,8125 | in. 5| em.
1,4287
ki=| 05625 | in. 5| cm.
T= 6,5 in. 16,51 cm.
gage = 2,25 in. 5,715 cm.
22,322
wt/t.=| 15 | pif 7| kgim
b2 ) | 6,37
hitw= | 28,1
1997,9
Ix = 48 in.~4 1 cm.M
193,36
Sx = 11,8 in.A3 7 cm.~3
=| 329 |in. 8,3566 | .

45



Continuacion de la tabla VII.

222,86
Zx = 13,6 in.A3 4 cm.~3
141,93
ly = 3,41 in.A4 5| cmna
Sy = 1,7 in.A3 27,858 cm."3
2,2250
ry = 0,876 in. 4| em
43,753
Zy = 2,67 in.A3 > | ema3
rts = 1,06 in. 2,6924 cm.
ho = 7,8 in. 19,812 cm.
5,7023
J= 0,137 in. 4 7 cm.M
13910,
cw=| 518 |ine 2| cmre
79,474
a= 31,29 in. 6| cm.
Wno=| 7,81 |inn2 50,387 | cma2
102,80
Sw = 2,47 in.~4 9 cm.~4
37,854
Qf= 2,31 in.A3 1 cm.A3
Qw=| 664 |ins3 108,81 | ¢z
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Tabla VIIl.  Propiedades fisicas de la viga W 8*15 medidas en pulgadas

Fy 36 000 | Psi 2 531,05 | Kg/cmz
Fu 58 000 | Psi 4 077,80 | Kg/cmz
Fye 54000 | Psi 3 796,58 | Kg/cm?
Fue 63 800 | Psi 4 485,58 | Kg/cm?
E 29000000 | Psi | 2038901,78 | Kg/cm?

Densida
q 490 Lb/ftd 7 849,80 | Kg/cm3

Fuente: elaboracion propia.

Controles de pandeo local

Esbeltez de patines

Ate = 2L < 0,38+ |Z Tabla B4.1b AISC 2010 Especificaciones
25ty Fy

. S5in__ g, [203890178
= * | ——
aa = 2%(0,36in) 2 531,05

6,94 < 10,78 cumple

Esbeltez del alma

Agima = % <A, =376« \/% Tabla B4.1b AISC 2010 Especificaciones

. 3,50 <) 376 2038 901,78
= — = 3. * R
alma = 24 =P 2 531,05

Aaima = 14,58 < A, = 106,72 cumple

Aplicar seccién F2 AISC 2010 Especificaciones
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Longitud no arriostrada lateralmente Lb=2 m = 200 cm

Longitud no soportada lateralmente maxima para lograr que la viga
alcance el momento plastico y tenga capacidad de deformacion inelastica

después de este punto Lp

Lp = 1,76m, JFE AISC 2010 (F2-5)
y

Ly = 1,76(0,876 * 2,54) 2038 901,78 111,15 1m 1,11
= * — £ =
p= LI ’ 2 531,05 00 em .

Factor ry,
Res? = Y22 AISC 2010 (F2-7)
, _+/34lin* x 51,8 x inS L06ine 22EM_ o
= = * = .
Tts 11.8in3 06 1n Tin , 70 cm

2 % 2
LT = 1,95Tt5 0.7E>;Fy \/S]C + \/( Jc ) + 6,76 * (0-7EFy) AISC 2010 (F2_6)

xho Sxho
E 29000000 29000000 115079
0,7+«F, 07%36000 25200 ’
0,70*F, 0,7%36000 25200 0.00087
E 29000000 29000000 '
Jc 0,137 in*
=0,0015

Schy  11,8in% * 7,8 in
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L, =1,95(1,06in) * 1 150,79\/0,0015 + \/(0,0015)2 + 6,76 % (0,00087)?2

0,0254 m
* ———————

=391
1in m

SiL, <L, el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica

SiL, <L, <L, pandeo lateral torsional inelastico (zona 2)

Ly — L,
M, = Cy|M,— (M, —0,7 « F,Sx) 1 )| =M
r (4

AISC 2010 especificaciones (F2-2)

SiL, =L, pandeo lateral torsional elastico (zona 3)
M, = F.Sx < M,

AISC 2010 especificaciones (F2-3)

Figura 20. Corte, momento y deflexién para una viga simplemente
apoyada
Valor
M, s Tedrico
o - ?‘) C, + M,, no debe ser mayor que M,, = F,Z
M, b
2 ' 7> ('.1) : MH
(= n "
2 | >\
8 , N s
- 0.7-F,S
Q = M y o%
Z g \ = Z 2 2 -~
5 Zo 2 T - . Cb > 1
g -~
b C,=1

Zona1 L, Zona 2 Ly Zona 3 °

Longitud no soportada lateralmente L,
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Continuacion de la figura 20.

1. SIMPLE BEAM — UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD
Total Equiv. Uniform Load .......cviviinnne, = W/
wi
= Ve e e e e e e =5
—wi-
Va (2 )
wi?
Mpma, (atcenter) ........ =
M e e = %(f—x}
_ 5wt
Amax (ALCENLEM) (et e = 364 El
= WX 3
Bx oot st ens s ss = 54—5;@ —2ix )

Fuente: elaboracion propia.

12,5M,05 _
2.5Mpay + 3My + &My + 3M; —

Cb: 3

AISC 2010 Especificaciones (F1-1)

Momentos a L/4, L/2 y a % L donde Wy=1 434,75 Ib/ft y L=6,56 ft
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Tabla IX. Resumen de momentos a L/4, L/2 a %L de la viga

X Mx Lb-ft

L/4 = MA wu*l*(l_£)=3wu*l2 5 788,35

4 %2 4 32
L/2 wu x| I\ wy,xI? |7717,80
momento 2*2*(_5)_ 8
maximo=
MB
3 L =MC 3wu * [ . (l B 3_l) 5 788,35

4 % 2
3wy x 2
32

Fuente: elaboracion propia.

12,5M,,0

<3
2,5Mpax + 3M, + 4My + 3M,,

Cb:

B 12,5%7717,80 <
~ 2,5%7717,80 + 3+ 5788,35+4%7717,80 + 3 5788,35 —

1.13 < 3 Chequea

3

Cp

4.3.3. Disefio por flexién

Hipotesis de disefio.
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Figura 21. Hipodtesis de disefio para viga |

bf

’ fy
1 —— . @S- Ct
= . < Cw |2
d h 0, - J| — .....I._...._-- it Id1
tw -4 > W

Fuente: elaboracion propia.

Momento plastico

2
M, = (% + by * tg * (d — tf)) * fy, = Zy = f, AISC 2010 especificaciones F2-1
0,62(16,51)2 kg
el + 10,19 * 0,80 = (20,60 — 0,80) | * 2 531,05—sz

=515472,18 kg — cm

M, = 5154,72 kg —m

Lr —L

L, —L
M, = Cy[Mp — (Mp — 0,7 * FySX)< - ”)] < M,
14

AISC 2010 Especificaciones (F2-2)

200 — 111
M, = 1,13[515472,18 — (515 472,18 — 0,7 * 2 531,05 * 193,37) (—391 — 111>1
< Mp

52 0391,72kg — cm *< Mp

Como
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M, > Mp usar M,,
PpM, = (DbMpx

22l 1m  3,28ft
* k
1kg 100cm 1m

7717,80lb — ft < 33 298,15 b — ft OK cumple

@pM,, = 0,9 %52 0391,72 kg — cm =

= 37551,46lb — ft

434. Disefio a corte

VU S (DVVt

o 1 434,75% % 6,56
V== - = 4705,98 lb

Figura 22. Viga con carga uniformemente distribuida

q,
BB ddddidiiigg

t.. oA

Fuente: elaboracion propia.

A, =hx*t,
A, = 16,51 cm % 0,62 cm = 10,24 cm?

Céalculo del factor cv
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h k,+E
a <1,10 /T
AISC 2010 especificaciones (G2-3)

Donde Kv =5,34
AISC 2010 especificaciones (G2-1i)

16,51 < 5,34%2038901,78
0,62 ’ 2 531,05
26,53 <7215

OV, = 8y0,6 * C, * Ay, * f,
Segun AISC 2010 especificaciones (G2-1)
DondeCv=1
AISC 2010 especificaciones (G2-3)
Oy =1
AISC 2010 especificaciones (G2-2)

kg 2,21b
OV, = 1% 0,6 1+ 10,24 cm? » 2 531,05— = 15 550,77 kg » T

=34211,691b
34 211,69 lb > 4 705,98 lb ok chequea

4.3.5. Chequeo por deflexion

5% wx L*
384 xE ]
1ft 12in.,
5 (10083177 * 175 ) * (6,567t « )

A=

384 %29 000 OOOl.ln—b2 * 48in*
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33x107%in < 0,30 in ok chequea

Nota: para las vigas secundarias se utilizaran vigas W 8*15, a cada dos
metros. Por lo que el peso de cada viga sera de 15;—12* 6,56 ft =98,4 b, el

peso sera divido en dos; ya que estas seran soportadas por las vigas

principales, por lo que el peso soportado por cada viga principal sera de

92—'41b = 49,2 lb. El momento que generan las vigas secundarias, en la viga

principal seré el momento obtenido por el diagrama de lineas de influencia.
My, = 20Vs =20 = (49,2 1b) = 984 b — ft
Vinax = 4 * (49,2 1b) = 196,8 Ib
4.4. Viga principal
Las vigas principales irAn paralelamente entre ellas, con una separacion
entre ejes de las vigas de 2 metros, se tendran que integrar las cargas que
estaran sobre estas, las mismas tendran una longitud de 22 metros de largo;

72,16 ft. (Para ver el predimensionamiento y disefio ver después del chequeo

de flexion y deflexion de las vigas secundarias).
Se procedera a realizar un cuadro resumen de las cargas y momentos
obtenidos para obtener un pre dimensionamiento de la viga principal y viga

diafragma.
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4.4.1. Cargas transitorias

EQ Sismo
LS Sobrecarga viva
PL Sobrecarga peatonal

SE Asentamiento
SH Contraccion
WL Viento sobre la carga

WS Viento sobre la estructura
4.4.2. Carga peatonal
Ancho tributario = 1 m =3,28 ft

Longitud de disefio =22 m = 72,16 ft

Carga de peatonal en libras, dentro del area tributaria

Ib Ib
Cpeatonar = 85,67 — * 3,28 ft = 280,99 —

fe? ft
Carga uniformemente distribuida
280,99 f—t x (72,26ft)?
Mpeatonal 3 =18 2891,67 b — ft
280,99 f_t * 72,16ft
Vpeatonal 2 =10 138,12 lb
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Tabla X.

Resumen de las cargas que afectan a la viga principal A

Tipo de carga Carga (Ib/ft?) W (Ib/ft) Momento (Ib-ft)
Losacero 66,25 217,30 Ib/ft 141 436,91
baranda | = - 16,5 Ib/ft 10 739,57

Vigas
secundarias | 104960
Viga principal | = == | s Por determinar
Viga diafragma | - | e Por determinar
Carga peatonal 280,99 181 466,22
Total 514,79 334 692,3

Fuente: elaboracion propia.

_Mxc M
fo=—7F—=73
v 33469231b — ft « %
§=—= = 169,04 in®
f Ib

360,66 *1000-—
in

Se elegira una viga con un modulo de seccion por arriba del médulo de
seccion calculado anteriormente ya que falta la carga de la viga principal como
de la viga diafragma. Por lo que se elegird una viga W30*99 esta tiene un

modulo de seccion de 134 in®.

Peso propio de la viga principal 99 Ib/ft
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4.5. Viga diafragma

Estas vigas van al inicio y al final del tramo y no mas de 10 metros de
separacion, asi también estas tienen un peralte de un 70 % de la viga principal.
Lo que se puede obtiene por las lineas de influencia, es que el momento que
se genera.

VD*L
VD= 4

Donde:

Vd = peso de la viga diafragma en libras

L = luz de disefo

Vy,*L 85281b*6560ft

=1398591b— ft

Corte maximo de las vigas diafragmas.

Haciendo estatica de las vigas secundarias se tiene

) Fy, =0
Ra_SVd-l_Rb:O
Ra+Rb:3Vd

Z MA=O

R,(0) + V,4(0) + 10V, + 20V, — 20Rz = 0
30V, = 20R,
1.5V, = R,
R, + 1.5V, = 3V,
R, =3V, — 1,5V,
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Tabla XI.

R, = 1,5V,
Vdiafragma = 1,5 * 85,28 = 127,92 b

Resumen de las cargas que afectan a la viga principal B

Carga W (Ib/ft) Momento Fac | Mu (Ib-ft)
Tipo de carga | (Ib/ft?) maximo tor
(Ib-ft)
Losacero 66,25 217,30 Ib/ft | 141 436,91 | 1,2 | 16 9724,29
baranda | ----------- 16,50 10 739,57 | 1,2 12887,48
Vigas 1,2 1 259,52
B B I 1 049,60
secundarias
_ I B 1,2 7 7324,93
Viga principal 99 6 4437,44
Viga 1,2 1678,31
N B 1 398,59
diafragma
Carga 1,6 | 292 626,67
280,99 182 891,67
peatonal
Total 401 953,78 555 501,20
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Tabla XII.

Resumen de cargas aplicadas a la viga principal C

Carga W (Ib/ft) Corte Factor | Vu (Ib)
Tipo de carga | (Ib/ft?) maximo
(Ib)
217,30 1,2 9 408,216
Losacero 66,25 7 840,18
Ib/ft
baranda | ----------- 16,50 595,32 1,2 714,38
Vigas 1.2 324.72
N e P 270.6
secundarias
_ N 1,2 4 286,30
Viga principal 99 3 571,92
Viga 1,2 153,5
N B I 127,92
diafragma
Carga 1,6 16 220,99
280,99 | 10138,12
peatonal
Total 613,79 | 22 544,06 31108,11

Fuente: elaboracion propia.

Momento de disefio 55 5501,20 Ib-ft

Eleccién de la viga W 30*99
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Tabla XIll. Propiedades mecanicas de la viga W 30*99

W30X99
A=| 2010 |inse | 187,74156 | ouno
d=| 29,700 |in. 75,438 | om,
tw = 0,520 in. 1,3208 cm.
bf=| 10,500 | in. 26,67 | cm,
tt=| 0670 |in. 1,7018 | o,

kdes)= | 1,32 | in. 3,3528 | ¢,

kdet)= | 15625 | in. 3,96875 | ¢,
ki=| 10625 |in. 2,69875 | o,
T= 26,5 in. 67,31 cm.
gage = 5,500 in. 13,97 cm.
w/ft.= | 99,00 | pif. 147,32975 | kgim

bf/(2*f) | 7,80

h/tw = 51,90

Ix= | 3990,000 |in~s | 166076,34 | 1y
Sx=| 269,00 |inr3 | 4408,1202

cm.A3

rx = 11,70 in. 29,718 cm.

Zx=| 312,000 |in~3 5112,764 | a3

y=| 12800 |in~a | 5327.7622 | g
Sy = 24,50 inA3 401,48307 | .3
y=| 210 |in 5,334 | ¢m
Zy = 38,6 inA3 632,54067 | .3
ts=| 262 | in. 6,6548 | o,
ho=| 29,00 |in. 73,66 | oo,

3= 377 |inea | 15691925 | 4nng

Cw= | 26800,00 | inne | 7196761,2 | 1 ng
_ 135.67 in 344,60409

cm.

61



Continuacion de la tabla XIlII.

Wno = 76,2 in.A2 491,61192 cm.~2
Sw = 134 inA4 5577,5011 | .y
Qf=| 485 |inm3 | 7947726 | (g
Qw = 154 inA3 2523,6079 | ;A3

Fuente: elaboracion propia.

Controles de pandeo local
Esbeltez de patines

Aqla = br o< 0,38 % |— AISC 2010 Especificaciones Tabla B4.1b
Z*tf Fy

1 10,50 in <038 2038901,78
= . * —_—
ala ™ 2 % (0,67 in) 2 531,05

7,84 < 10,78 cumple

Esbeltez del alma

Aaima = % <Ap =376x \/% AISC 2010 Especificaciones Tabla B4.1b

. 26,5 i —376 2038901,78
= — = 3. * | ————
alma = 5 ~ 7P 2 531,05

Agima = 50,96 < A, = 106,72 cumple
Se aplicara seccion F2 AISC 2010 especificaciones

Longitud no arriostrada lateralmente Ib =2 m =200 cm
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Longitud no soportada lateralmente maxima para lograr que la viga
alcance el momento plastico y tenga capacidad de deformacién ineléstica

después del punto Ip.

Lp = 1,76m, FE AISC especificaciones (F2-5)
y

Lp = 1.76(2.10 * 2.54) 203890178 266,40 1m
P 2 531,05 AU M X100 em

Factor ry,

R’ = —“Ii,*CWAISC 2010 especificaciones (F2-7)

X

, _ V128in* x 26 800 * in® 254 cm
Tes© = > G0in3 = 2.62in * T = 6,66 cm.

2 N
L, = 1,95rt5ﬁ j e 4 J( )" 4676 + (222)" AISC 2010 (F2-6)

Sxho Sxho
E 29000000 29000000 115079
07+F, 07%36000 25200 ’
0,70+ F, 0,7+36000 25200 0.0087
E 29000000 29000000
Jc 3,77 in* 3,77
= 0,0004832

Sche  269in3 *29in 7801

L, = 1,95(2,62 in) * 1 150,79 \/0,0048 +/(0,0048) + 6,76  (0,0087)2

0,0254 m
K —e

=791
1lin m

SiL, <L, el estado limite de pandeo lateral torsional no aplica
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SiL, <L, <L, pandeo lateral torsional inelastico (zona 2)

L, — L,
Mn=CbMp—(Mp—O,7*FySX)L )| <M

r 14
AISC 2010 especificaciones (F2-2)

SiL, =L, pandeo lateral torsional elastico (zona 3)
M, = F.Sx < M,

AISC 2010 especificaciones (F2-3)

El estado de limite de pandeo lateral torsional no aplica

451. Disefo de flexion

A continuacién, la hipotesis de disefio.

Figura 23. Hipotesis de disefio para unaviga A
. bf P fy
| ! I A é_ Cf
= . < Cw a
A "4 " d2 | mewad »..l.....--- - |d1
tw -4 > W
S v > Ti
fy

Fuente: elaboracion propia.

Momento plastico

twh?

p= ("4 by et (d—t)xf, =Z+ f, AISC 2010 especificaciones (F2-1)

<
I
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kg

1,32(67,31)?
M, = | ————+ 26,67 x 1,70 * (75,43 — 1,70) | * 2 531,05@

4
= 12257071,1 kg — cm

22lb 1m  3.28ft
* *
1kg 100cm 1m

555501,20 Ib — ft < 884 470,25+ 91b — ft
555501,20 lb — ft <796 023,23 lb — ft si cumple

M, = 12257071,1 kg — cm *

=884470,251b — ft

Chequeo por corte
VU S (DVVL“

La tabla IX resume las cargas que afectan a la viga principal el Vu = 31
108,11 1b

Figura 24. Viga con carga uniformemente distribuida

9,
SRR RRRRRRRRRRRRRRRRRRNLY

tv. v

V, <oV

Fuente: elaboracion propia.

A, = hxt,
A, = 67,31 cm * 1,32 cm = 88,84 cm?

Céalculo del factor cv
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h k,+E

a <1,10 T

AISC 2010 especificaciones (G2-3)
Donde Kv =5,34

AISC 2010 especificaciones (G 2-1i)

67,31 < 5,34%2038901,78
1,32 ’ 2 531,05
50,99 < 72.15

OV, = 0y0,6 * C, * A, * f,
AISC 2010 especificaciones (G2-1)
DondeCv=1
AISC 2010 especificaciones (G2-3)
Oy =1
AISC 2010 especificaciones (G2-2)

5 kg 2,2 1b
@V, =1%0,6 x 188,84 cm* *2531,05— = 13 4915,09 kg *
cm? 1kg

=296 813,19 b
296 813,19 Ib > 31 108,11 lb si chequea

Chequeo por deflexiéon

A 5% w * L*
T 384+ E x|
5 « (613.79}—[2 : %) v (72,16ft * 112flt”)4
A= T =3,23in
384 * 29 000 000 7 * 3 990in*
72,16 ft » 20
A= Lft _333in
260 260 o
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3,23 in < 3,33 in si chequea

4.5.2. Conexion de viga principal y vigas secundarias

Esta conexion se disefara con la filosofia LRFD
Conexién de angulo unico totalmente atornillado
Viga principal 30*99

Viga secundaria 8*15

Perfil angular 4*4*1/4

Caso | de tabla 10-11 Manual AISC 10-11

0,001 kips ) )
Rp =1469,30 b * 1 = 1,47 kips * 1,2 = 1,76 kips

0.001 kips ) )
R;, =1843,19 b * I = 1,84 kips * 1,6 = 2,94 kips

Carga ultima
R, = 1,76 + 2,94 = 4,7 kips

Viga secundaria 8*15

tw 0,25 in. 0,62 cm.
d 8,11 in. 20,59 cm.
tf 0,315 in. 0,80 cm.
Viga principal 30*99

tw 0,52 in. 1,32 cm.

Disefio de perno especificacion AISC 2010 J3,3
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Didmetro de perno por proponer 5/8 pulgada
11/16 pulgada

Resistencia material para perno Fu 58 Ksi

Didmetro estandar de agujero

Tabla XIV. Dimensiones de agujero nominal, in
TABLA J3.3
Dimensiones de Agujero Nominal, in
Dimensiones Agujero
Diametro Estandar Sobretamano Ranura Corta Ranura Larga
Perno (Dia.) (Dia.) (Ancho x Largo) (Ancho x Largo)
12 916 5 %16 x /e 916 x 11/
5/a /16 1316 /16 x /g /16 x 1%16
s 13/18 15/18 Wex1 1318 % 17/s
Tfa 516 16 56 x 1'a 15/16 x 2%e
1 1/s 1Ys 18 x 1%1e 1Ws x 2%
21 d+'e d+%he (d + &) x (d+ %/s) (d + '/s) x 2.5d

Fuente: AISC 2010. Especificaciones. p. 198.

Céalculo de excentricidad para pata de 4 pulgadas, conectado a 8*15

1" < 3"
2

Al tener excentricidad menor a 3” no se debe considerar los efectos de

_4n 1111_2
e = > =

excentricidad. Calculo de excentricidad para pata de 4 pulgadas, conectado a
viga 30*99

n n 31. tW .
e=4 1Z =ZZ +7v19ade8*15
n n 31! 0’25" "
e=4 1Z ZZZ +T=2,87

Al tener excentricidad mayor a 2 2" se debe considerar los efectos de
excentricidad.
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Segun la tabla 10-11 tenemos un caso No. 1 con 2 pernos cargados

excéntricamente en una fila vertical el coeficiente C seria de 1,03.

Tabla XV. Tabla 10-11

Table 10-11
All-Bolted Single-Angle Connections

‘ — Supporiing member — E

G of supported

7

S

S

-

S

4

CASE | CASE II

MNote: standard holes in support leg of angle
Eccentrically Loaded Bolt Group Coafficients, C

Number of Boits In
Case i

One Vertical Row, n Case !
12 4 215
14 104 194
10 9.37 173
] B3 152
) 731 130
7 .27 108
6 522 870
5 415 663
1 3.07 470
3 199 294
2 108 161
1 — 0.518

GRy=Clors) or  Rp/te= Ll /02)

where
¢ = coefficient from Table above
¢y = design strength of one bolt in shear or bearing, kips/bolt
1,/02 = aliowable strength of one boit in shear or bearing, kips/boit

Mortes:

For eccentricities less than or equal to those shown above, tabulated values may be used,
For greater eccentricities, coefficient G should be recaiculated from Pari 7.

Connection may be bearing-type or slip-critical

Fuente: AISC 2011. Manual. p. 919.

De la tabla 7-1 del manual del AISC 2010 especificaciones. La resistencia
al corte disponible por perno del grupo A de diametro interno con roscas no
excluidas del plano de corte (condicién de rosca N) es:
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Tabla XVI. Resistencia de corte disponible de los pernos

Table 7-1

Available Shear
Strength of Bolts, kips

Fuente: Manual AISC 2011 p. 913.

El rodamiento y la resistencia al desgarro disponibles del &ngulo en el

perno del borde inferior se determinan utilizando el manual del AISC 2011

Tabla 7-5 con:

@r, = t. * 47,30 dato segin tabla

@r, = 12,4 kips/perno

l,=11/4"
te=1/4"

70

Maminal Bolt Diametar, d, In. LT Ha Tig
Nominal Bolt Area, In.2 0.307 0.442 0.601 0.785
FalC) | OFm
ASTM Thread (kslj [h;slj Load- /) 0l IniC} Ofp ralC} il I/} O
Deslg. Cond. Ing
ASD | LRFD ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD
N 270 | 405 | 8 3.2 118 | 179 [ 162 | 243 | 21.2 | 31.8
Group ’ ’ D 166 | 249 | 239 | 358 | 325 | 487 | 424 | 636
A X 340 | 510 5 104 | 157 | 150 | 225 | 204 | 307 | 26.7 | 40.0
’ ’ D 209 | 31.3 | 301 | 4571 | 409 | 61.3 | 534 | 801
" 340 | 510 S 104 | 157 | 150 | 225 | 204 | 30.7 | 26.7 | 40.0
Group ’ ’ D 209 | 31.3 | 301 | 451 409 | 61.3 | 534 | 801
B X 420 | 830 5 129 | 193 | 186 | 278 | 25.2 | 379 | 33.0 | 495
’ ’ D 258 | 387 | 371 | 557 | 805 | 75.7 | 659 | 989
S 414 6.23| 587 8497 811| 122 | 106 | 159
AS07 - | 1851203 ) o | ga2o| 125 [ 119 | 170 | 162 | 244 | 212 | 319




Tabla XVII. Resistencia de rodamiento disponible en los orificios de

los pernos segun la distancia al borde

Table 7-5
Available Bearing Strength at Bolt Holes
Based on Edge Distance
kips/in. thickness

Hominal Bolt Diarneter, d, in.

Edge 5 3 7 1
Hole Type | Distance | F,, ksi m " s

L, in. [ 1Y iy i ol 2 iy [ o] i
ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LAFD
p 58 | 31, 204 | 440 | 27.2 | 408 | 250 | 375
STD " 6 | 35 530 | 329 | 494 | 305 | 457 | 280 | 420
SSIT ) 58 | 43, ¥ 5272 | 783 | 533 | 798 | 814 | 767
66 | 488 | 7310 | 585 | o78 | 607 | 996 | 573 | e5a
1 56 | 283 | 424 | 264 | 392 | 2398 | 359 [ 207 | 300
ssip 11 6 | 317 | 475 | 233 | 438 | 268 | 402 | 232 | 347
. 58 | 435 | 653 | 522 | 783 | 50.0 | 750 | 468 | 701
65 | 488 | 731 | 585 | 878 | 564 | 844 | 524 | 736
p 58 | 204 | 440 | 2r.2 | 408 | 250 | 375 | 218 | 326
ovs fa 6 | 320 | 404 | 305 | 457 | 280 | 420 | 244 | =6
9 58 | 435 | 853 | 522 | 783 | 511 | 787 | 478 | 718
65 | 488 | 730 | 585 | sr8 | 573 | 859 | 536 | s04

1 58 | 163 | 245 | 0.9 | 163 | 544 | 86| — —

LsLp fa 6 | 183 | 274 | 422 | 183 | 608 | o844 — —
) 56 | 424 | 636 | 370 | 555 | 815 | 473 | 284 | w92
6 | 475 | 713 | 444 | 622 | 353 | 530 | 23 | 430
1 58 | 263 | 384 | 245 | 567 | 227 | 340 | 208 | 303
Lsir fa 6 | 205 | 442 | 274 | 414 | 254 | 384 | 234 | 350
) 58 | 36.3 | 544 | 435 | 653 | 444 | 666 | 426 | 6349
65 | 406 | 609 | 488 | 730 | 498 | 748 | 477 | 716

55;";,5&;: Lol 58 | 435 | 653 | 522 | 783 | 609 | o014 | 696 | 104

Lop "o 65 | 488 | 731 | 585 | av8 | 683 |02 | 780 |17
58 | 36.3 | 544 | 435 | 653 | 508 | 781 | 580 | ©7.0
Lstr Le> Lo 65 406 609 | 488 73.1 56.9 853 | 65.0 975

.
Edge distance S5LT, 155 1155 ra 284
far full bearing LSLT
strength ovs 1M 2 250g 25
Le = Lo pui® TN SSLP 11ig 2 2518 215
LSLP 2W4g 27ng T 3y

STD = standard hole

S5LT = short-slotted hole oriented transverse o the line of force
SSLP = short-slotted hole orientad parallel to the line of force
OVS = oversized hole

LSLP = lang-slotted hole oriented parallel to the ling of force
LSLT = long-slotted hole oriented transverse to the line of force

ASD LRFAD — indicates spading less than minimum spacing required per AISC Specification Seclion J3.3.

Mote: Edge distance indicated is from the center of the hok or got fo the edge of the element in the
ling of force. Hole deformation i considered. When hale deformation is not considerad, sae AISC
Q=200 | 9=075 | Specification Section J3.10.

3 Decimal value has been rounded to the nearest siteenth of an inch.

Fuente: AISC 2011. Manual. p. 919.
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@r, = 1/4" 47,30 = 11,83 kips/perno

Se determina la resistencia disponible al rodamiento y al desgarro del
angulo en los pernos interiores (no adyacentes al borde) usando el manual del
AISC 2010 Tabla 7-4 con S=3 in

Tabla XVIII. Resistencia disponible del rodamiento en los orificios de

los pernos segln el espacio entre los pernos

Table 7-4
Available Bearing Strength at Bolt Holes
Based on Bolt Spacing
kips/in. thickness

Nominal Bolt Diameter, d, In.

Bolt 5 3 7, 1
Hole Type | Spacing, | Fi ksl s " fa

s, In. mQ | dm | /| o | WIS O | Wi O
ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD
2 5% | 341 | 511 | 413 | 620 | 486 | 729 | 558 | 837
st Tath | g5 | 382 | 573 | 463 | 605 | 544 | 817 | 626 | 038
SSLT . 58 | 495 | 653 | 522 | 783 | 608 | 914 | 674 | 101
" | 5 | 488 | 731 |85 | 678 | 683 |t02 | 756 | 113
Sy | B | 208 | M3 | 848 | se2 | 421 | oa1 | a | 707
s 65 | 309 | 463 | 300 | 585 | 471 | 707 | 528 | 792

sstp 2. 58 435 65.3 52.2 78.3 60.9 91.4 | %87 88.1
85 488 73.1 58.5 87.8 683 | 102 65.8 98.7
23 dy 58 297 446 37.0 55.5 442 66.3 493 740
ovs 65 333 50.0 414 62.2 496 743 | 553 829
3. 58 43.5 65.3 52.2 78.3 60.9 91.4 609 91.4
65 488 73.1 58.5 87.8 68.3 | 102 683 | 102
2%y thy 58 362 5.44 4.35 6.53 5.08 7.61 5.80 870
LsLp 65 4.08 6.09 4.88 7.31 5.69 8.53 6.50 9.75
3N, 58 435 65.3 39.2 58.7 283 424 | 174 26.1
65 488 73.1 439 65.8 31.7 475 | 195 29.3
25, 58 284 426 34.4 517 405 60.7 | 465 69.8
LsiT 65 38 4.7 38.6 57.9 45.4 668.0 | %24 78.2
3mn 58 363 54.4 435 65.3 50.8 76.1 56.2 84.3
. 65 406 60.9 48.8 73.1 56.9 85.3 | 630 94.5
STD, SSLT,

58 435 65.3 522 78.3 60.9 914 | 696 | 104

SRS | #=Smr | g5 | 4gm | 731 | B85 | &78 | 683 |02 | 7RO |17

58 36.3 54.4 43.5 65.3 50.8 76.1 58.0 87.0
ST | s=Smr | g5 | 406 | 609 | 488 | 731 | 569 | 853 | 650 | 975

STD,
15 5 1 1
Spacing for full ?.gll-} 1518 2%718 2 BT
near;ng .51}': notn avs 2 2"g 2% 3l
™ - SSLP 25 21, 2 3%
LSLP 213 3% 3%hg 4'2
Minimum Spacing? = 2234, In. Mg 2 2515 2Mphg

STD = standard hole
SSLT = short-siotted hole orlented transverse o the line of force
SSLP = short-slotted hole orlented parallel to the line of force
OVS = oversized hole
LSLP = long-sotted hole oriented parallel 1o the line of force
LSLT = long-siotted hole orlented transverse to the line of force
ASD LRFD | Note: Spacing indicatd IS ffam the center of the hole or siot 1 the center of the adjacent hale or
slotIn the ling of force. Hole deformation Is eonsidered. When hola daformation Is not cons dared,
see AISC Specification Section J3.10.
Q=200 | =075 |apecimal value has been rounded to the nearest sixisenth of an inch.

Fuente: AISC 2011. Manual. p. 917.
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@r, = t. * 65,3 dato segun tabla
@r, = 1/4" * 65,3 = 16,33 kips/perno

La resistencia disponible de la conexion atornillada en el angular se
determina de forma conservadora utilizando el minimo de resistencia disponible
calculada para cizalladura del perno, teniendo en cuenta el angular y desgarro
en el angular, el grupo de tornillos la excentricidad se explica multiplicando la

resistencia minima disponible por el coeficiente del perno C.

DR, = OC * 1y,

kips
perno

®R, =1,03x12,4 =12,77

12,77 kips > 4,7 kips
Resistencia de la conexion atornillada W 8*15

La resistencia disponible al rodamiento y al desgarro de la viga en el
perno del borde superior se determina utilizando el Manual AISC 2010 Tabla 7-
5, usando conservativamente:

1 n
4
@R, = t,, viga 8 * 15 * 47.30 segun dato de tabla 7 — 5

I, =1

@R, = 0,25 in * 47,30 = 11,83 kips/perno

La resistencia disponible al rodamiento y al desgarro de la banda de la
viga en los pernos interiores (no adyacentes al borde) es determinado usando

la tabla 7-4 del manual
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@R, = t,, viga 8 * 15 * 65,3 segun dato de tabla 7 — 4
@R, = 0,25 * 65,3 = 16,33 kips/perno

kips kips
perno perno

OR, = 1perno (11,83 ) + 1 perno » (16,33 ) — 28,16 kips

La resistencia disponible de la conexion atornillada en la banda de la viga
se determina sumando la resistencia efectiva para cada perno utilizando la
resistencia minima disponible calculada para el corte del perno, el rodamiento

en la banda y el desgarro en el alma.
28,16 kips > 4,7 kips ok cumple
Resistencia de la conexion atornillada: 30*99

La resistencia disponible al rodamiento y al desgarro de la banda de la
viga se determina utilizando la tabla 7-4 del Manual AISC 2010

Cons=3in

@R, = t, viga 30 x99 * 65,3 segun dato de tabla 7 — 4

@R, = 0,52 x 65,3 = 33,96 kips
33,96 kips > 4,7 kips ok cumple

Nota: los controles de cizallamiento del perno sobre el rodamiento o el
desgarro en la viga y son adecuados en funcion de célculos. Resistencia al
corte del angulo 4*4*1/4 in* 5 % de la seccion J4.2 (a) de la especificacion
AISC 2010, la resistencia al cizallamiento disponible del angulo se determina

de la siguiente manera:
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Figura 25. Area bruta solicitada a corte, cm2 (mm?)

Revisar la fluencia por cortante en la placa de

conexion
R,=A,(0.6F)

V,<R,/Q (ASD)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

= [t AISC 2010 especificaciones (J4.2(a))
gv
1 2,54cm 1 2,54cm

A, = 5= in+x— * — [N * —
gv 2 in 4 in

= 8,87 cm?

Resistencia de elementos en corte para fluencia en corte del elemento

R, = 0,60 * E, * Ay, AISC 2010 Especificaciones (J4-3)

kg
cm?

R, = 0,60 * 2 531,05 * 8,87 cm? = 1 3470,25 kg

@R, = @ * 1 3470,25 kg
¢ = 1 (LRFD)
13470,25 kg > 1505,67 kg
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Figura 26. Resistencia de elementos en corte para ruptura en corte del

elemento

\ Revisar la fractura por cortante de la placa de
conexion
R,=A, (0.6 F)
¢=0.75 Q=200

V,< ¢R, (LRFD)

A\ V,<R,/Q (ASD)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

R, = 0,60 * F, x A,,,, AISC 2010 especificaciones (J4-4)
App = (te x alto.) — (didametro estandar de agujero * No. de pernos * t.)

2,54 cm

o1 11 . . ? ,
Ay, = 0,25 in * SEm - (E inx2x O,ZSm) =047 ln2< ) = 6,65 cm

kg
*
cm?

R, = 0,60 * 4077,80 6.65 cm? = 1 6270,42kg

@ = 0,75 (LRFD)
@R, = 12 202,83 kg > 2 141,94 kg
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Figura 27. Perfil de conexidn entre viga principal WF 30*99 y

secundaria WF 8*15

Z

j> pemos @ 3"

VIGA WFE
8*15

angular de

. VIGA WFE

30*99

VIGA WF
30%99

®
:>pem os @8
® %%
angular de
%4,4*%”
VIGA WF

VIGA WF
30*99

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Nota: el empalme de la viga principal WF 30*99 con las vigas secundarias
WF 8*15, se necesitara un angular 4*4*1/4” de altura 5 2", con 4 pernos de
diametro de 5/8”.
4.5.2. Empalme de vigas principales
Este tipo de empalme de disefiara con la filosofia LRFD.

Conexién a momento

° Material de acero A-36

Fy 36 000 Psi  2531,05 Kg/cm?
Fu 58 000 Psi  4077,80 Kg/cm?
Fy 54 000 Psi 3796,58 Kg/cm?
Fue 63800 Psi 4 485,58 Kg/cm?
E 29 000 000 Psi 203 8901,78 Kg/cm?

Densidad 490 Lb/ftd 7 849,80 Kg/cms3

Material para plancha de conexién

° Material de acero A-50

Fy 50000 Psi  3515,35 Kg/cm?
Fu 65000 Psi  4569,95 Kg/cm

Fye 75000 Psi  5273,02 Kg/cm?
Fue 71500 Psi  5026,95 Kg/cm?

E 29 000 000 Psi 2038 901,78Kg/cm?
Densidad 490 Lb/ft® 7 849,80 Kg/cm?3
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Espesor 3/4  pulgada 191 cm
Union de vigas W 30*99

Corte por carga viva 0
Corte por carga muerta O

d 29,7 in. 75,44 cm.
bf 10,5 in. 26,67 cm.
tf 0,67 in. 1,70 cm.
tw 0,52 in. 1,32 cm.
Sx 269 in"3 4408,12 cm3

Conexion de la placa

Fuerzas en el patin o alas

El brazo de momento entre las fuerzas del patin, dm, utilizado para
verificar la fuerza de sujecién es igual a la profundidad de la viga. Esta

dimensién representa la superficie de contacto entre la brida de la viga y la

placa de tension.

1kg
*
2,21b 328 ft

M, = 555 501,20 lb — ft * =76981,87 kg —m

b 76 981,87 kg —m
wT 0,75m

= 102 642,50kg
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Proponer perno diametro de 1
Didmetro estandar de agujero 1 1/8

Resistencia material para perno Fu 58

Reduccion en la resistencia de miembros con perforaciones en las alas en

traccion.

Area bruta del ala traccionada segun especificaciones del AISC 2010 B 4.3a
Arg = bp * 1ty
Apg = 26,67 cm * 1,70 cm = 45,34 cm?

1
App = Apg — 2 tornillos (dpemo + 16 in) tr

Area neta del area traccionada segun especificaciones del AISC B 4,3b.

Apn = Ay — 2 tornillos(diametro estandar del agujero)ty

] 1 254cm
Apy = 45,34 cm? — 2 tornillos (1 —in * - ) x 1,70 = 35,61 cm?
8 1lin

f 2531,05 %9
= =062<08 y, =1
fu 40778029
cm

kg )
535,61 cm” = 145 210,46 kg
cm

fir * Arn = 4 077,80

kg
cm?

Ve * fy ¥ Apg = 1% 2531,05— % 45,34 cm? = 114 757,81 kg

M, = f’j:% * S, AISC 2010 especificaciones (F13-1)
g

C];;’ng * 35,61 cm? .
45,34 cm? * 4 408,12cm> = 14117889,81kg — cm

4077,80
M, =
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M, = 14 117 889,81kg — cm * = 14117889 kg —m

100 cm
Segun LRFD

@p * M, = @), * M, Tabla 3.2 Manual AISC 2010

0,90 * 141 178,89 kg —m > 76 981,87 kg —m
12,7061,0 kg —m > 76 981,87 kg — m secciéon adecuada

Tabla XIX. Revision de fuerza de la placa de conexidn atornillada

Proponer perno diametro de 1 Pulgada
Didmetro estandar de agujero 1 1/8 Pulgada
Resistencia material para perno Fu 58 Ksi

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla 7-1 del Manual AISC 2011, la resistencia al corte disponible
por perno para pernos del Grupo A de didmetro interno con roscas no excluido
del plano de corte (condicion de rosca N) es:

kips 453,59 kg kg
* - = 14 424,16
perno 1 Kips perno

Resistencia de aplastamiento y de desgarre en perforaciones de pernos
Aplastamiento

La resistencia nominal de aplastamiento de le material conectado, Rn, es

determinada como sigue:
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Cuando la deformacion en la perforacion del perno bajo cargas de servicio

se considera en el disefio:

R, = 2,4dtE, AISC 2010 especificaciones (J3-6a)

kg
perno

2,54 cm) ( kg

3
R, = 2,4(2,54cm) (Z i« =) (569,95 W) — 53070,28

kg kg
®R,, = 0,75 * 53 070,28 —— = 39 802,71
perno perno

Distancia libre, en la direccion de la carga, entre el borde de la perforacion

y el borde de la perforacion adyacente o borde del material, cm.

Desgarre

lC=S—dh

s3 pulgadas
dh 1 1/8 pulgadas

1 2,54
l. = 3in—1§in= 1,875 in * 13

=476cm

R, = 2,1 .t * E, AISC especificaciones 2010 (J3-6c)

kg
erno

3 2,54 cm kg
R, =2,1%x4,76 cm * (— in * , ) * (4 569,95 —2> =87022,75
4 in cm p

kg kg
®R,, = 0,75 * 87 022,75 —— = 65 207,04
perno perno
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Por lo tanto, el cizallamiento (corte) de los pernos controla el

aplastamiento o el desgarro de los pernos interiores, por ser este el menor.

La resistencia al desgarro disponible de la placa en el perno del borde se
determina a partir de la Seccion J3,10 de las especificaciones del AISC 2010,
asumiendo que la deformacién en la carga de servicio es una consideracion de

disefo.

l. =1, —0,5d,
1 254cm 1 254cm
lC=1§m* - -0, (1§m* )=2,380m

R, =2.1x*l.txF, AISC especificaciones 2010 (J3-6c)

3 2,54 cm kg kg kg
R, =2,1%2,38cm * (— in * . ) * (4 569,95 ) = = 43511,36
4 1in cm?) perno perno
kg kg
@R, = 0,75 *43511,36 = 32 633,52
perno perno

Por lo tanto, el cizallamiento de los pernos controla el rodamiento o el

desgarro en los pernos de los bordes.

La resistencia del grupo de pernos en el ala de la viga se determina

sumando la resistencia de los sujetadores individuales como sigue:

k
@R, = 10 Pernos * 14 424,16—g = 144 216,6kg
perno

144 216,6 kg > 102 642,50kg  seccion adecuada
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Revisidn de fuerza del patin de conexion atornillada.
La resistencia disponible de la aleta por perno se determina a partir de la
Seccion J3.10 de las especificaciones del AISC 2010, asumiendo que la

deformacion en la carga de servicio es una consideracion de disefio:

Aplastamiento

R, = 2,4dtF, AISC 2010 especificaciones 2010 (J3-6a)

~ 2,54cm 2,54 cm kg
Rn=2,4<1 in * - )*( ,52 % - )*4077,80—2=32832,80kg
in in cm
OR, = 0,75 x 32 832,80 kg = 24 624,60 kg
Desgarre

lC=S—dh

s3 pulgadas
dh 1 1/8 pulgadas

— =476 cm

1
l.=3in- lgin = 1,875 in *

R, = 2,1 .t * E, AISC especificaciones 2010 (J3-6c)

2,54 cm kg kg
R,=21%4,76cm x* <0,67in * > * (4 077,80 W) =69 368,24p

lin erno

kg kg
@R, = 0,75 * 69 368,24 —— = 52 026,55
perno perno

El cizallamiento por corte controla el desgarre en los pernos interiores
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La resistencia de desgarro disponible de la brida en el perno del borde se
determina a partir de la seccién J3,10 de la especificacion AISC 2010, asumir la

deformacion en la carga de servicio es una consideracion de disefio.

l. =1,,—05d,
] 1 1 254cm (1 1 2,54 cm) 238
= —_ % —_ — * =
c > in Tin , 3 in ,38 cm

R, =21xl:t;+F, AISC 2010 especificaciones (J3-6c)

2,54 cm kg kg
R, =2,1%238cm* (0,67in * - ) * (4 077,80 > =
1in cm?) perno
k
= 34 684,12 g
perno

kg kg
@R, = 0,75 * 34 684,12 ——— = 26 013,77
perno perno

Por lo tanto, el cizallamiento de los pernos controla el rodamiento o el

desgarro en los pernos de los bordes.

Resistencia a la tracciéon de la placa de brida

El brazo de momento entre las fuerzas de la brida, dm, utilizado para
verificar la resistencia a la traccion de la placa de la brida es igual a la
profundidad de la viga mas un espesor de placa. Esto representa la distancia
entre las lineas centrales de las placas de brida en la parte superior e inferior
de la viga. De la ecuacion del manual AISC 2011 (12-1a o 12-1b), la fuerza de

la brida es:
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P, = My M
u dm d+ tplaca

76 981,87 kg — m

Puf =

= =99 536,94 kg
(75,43 cm + 191 cm) *

_-m
100 cm

A partir de la seccién J4,1(a) de las especificaciones AISC 2010, la
resistencia al rendimiento de traccion disponible de la placa de brida se

determina de la siguiente manera:
Arg = by x t; area bruta del ala traccionada
Segun especificaciones AISC B4,3a

2,54cm

n

3 2
As, = 10,50 in *—in = 7,875 in? ( > = 50,81 cm?
fg in*in in? x cm

R, = F, x A, Especificaciones AISC 2010 J4-1

k
R, = <3 515,35 —g) 50,81 cm? = 17 8614,93 kg

cm?
@R, = 0,90+ 17 8614,93 kg = 160 961,20 kg
16 0961,20 kg > 99 536,94 kg cumple

A partir de la seccion J4.1 (b) de la especificacion AISC, la resistencia a la
rotura de traccion disponible de la placa de brida se determina de la siguiente

manera:

1
A, = [b —n(d, + 1—6in)] t

2,54 cm)2
in

1 3
A, =110,5in — 2 pernos(1in + 1—6in)] * Zin = 6,28 in? * (

= 40,52 cm?
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La tabla D 3,1, caso 1, se aplica en este caso porgue la carga de tension
se transmite directamente al elemento transversal por los elementos de fijacion;

por lo tanto, U=1.

Tabla XX. Factor de corte diferido

TABLA D3.1
Factor de Corte Diferido para
Conexiones de Miembros en Traccion

Caso Descripcion del Elemento Factor de Corte Diferido, U Ejemplo
1| Toren Iow miambron an fracnin donde b carga as ransmid
direclamente a cada uno de los-elementos de la seocdn por U=1.0 -

Gonestones o sokdaduras (excepto enlos Casos 3,4, 5y 6)

2 &n traccién, excepto tubos x £
ansmitida por sélo algunos — e
seccion por conectores o _ *
vamente, el Caso 7 es permi- U—q_X
M. Sy HP (Para angulos. se = [
aso B ; b
;f X i T_'
3 | Tndos Ins miembros an traccién donde s carga U=7.0 y
es fransmitida por soldaduras transversales a s6lo Ap = érea de los elementos -
algunos elemento: a seccion conectados directamente

4lal| planchas, angul soldaduras en | 4
bordes extremos, secciones te y doble te con ele-
mentos adosados, donde la tension es ransmitida 312 x T Placa o T
solo por st uras longitudinales. Ver Caso 2 U= 32 u2 1=T) || T Elemeno -
parala n de x +w
=
5 | Tubos redondos con sdlo una placa gusset con- 1=1.30, U=1.0 e ——
céntrica, con soldaduras de ranura al tubo. Delo180 U1~ i: é _\% ]D
x=0 _—
n
6 | Tubo Rectangular | con s6lo una placa gusset > uU—1_% -—H
concéntrica =" 1 ~—T
_ B?+2BH &
x=B_+=284
4B +H) —1
con dos placas gusset con- =M U=1_% _—
céntricas o I = T
= L P
4B+H) o

7 Perfiles W, M, S o HI?
o T cortadas a parti

de eslos perfiles

(Si U es caloulado

ectada con 4 o
ctores en la direccion U=0.70 —

Con & o mas coneciores por linea
en la direccién de carga

can 2 o 3 conec

por inea en
-anga (con menos _
es.por inea en la U- 0.60

direccion de la carga, usar Caso 2)

-altura de la seccién, om (mm); p
G, w = o gl s G

clangular. medido e planc de cx
il b T fue won Ledas, s (omn), 7

I, v1,no deben ser menor a 4 veces la dimensidn dela soldadura.

Especificacicn para Consirucciones de Acero, Julia 7, 2016
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION

Fuente: AISC 2010, factor de corte diferido. p. 93.

A, = U * A,, especificaciones AISC 2010 D3-1
A, = 1% (40,52 cm?) = 40,52 cm?
R, =F,* A,
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R, = 4569,95

kg
*
cm?

40,52 cm? = 185 174,37 kg

@R, = 0,75+ 185 174,37 kg = 138 880,78 kg /perno

99 536,94 kg < 138 880,78 kg cumple

Se usaran pernos de diametro de

11!

VIGA WF
30%50

Figura 28. Planta del empalme de las vigas principales WF 30*99
yzu
o] o] o] o] H o [} o s} ﬁl
:::%::I:::::::::%::::
Q@ Q Q H Q Q Q =
AR I SN
A IL A A REEEE
s &
3"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 29.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

4.5.3.

Placa de apoyo de la viga

El disefio de la placa de apoyo se detalla seguidamente.
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Figura 30. Secciones de la placa de apoyo

——
W30X33
Bearing plate 5% 2= lp + 2.5k -
Concrete wall '
\ _____ -
\ r—':‘/—:“__‘_‘l T
7 7 I r 7 > 7 7
n_kk_n_ = — lo -
B h= 15
X= 4.25 pulg= 10.735 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Viga 30%99

1kg

R, =31108,11 b * 221b

= 14 140,05 kg

Dato de la tabla de resumen de las cargas que actdan en la viga principal.

Datos de la viga

d= 29,7 in. 75,438 cm.
tw= 0,52 in. 1,3208 cm.
bf= 10,5 in. 26,67 cm.
tt= 0,67 in. 1,7018 cm.
k(des) = 1,32 in. 3,3528 cm.
kl= 1,0625 in. 2,69875 cm.

Placa para la viga
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. Material acero A-36

Fy 36 000 Psi 2531,05 Kg/cm2
Fu 58 000 Psi  4077,80 Kg/cm2
Fye 54 000 Psi  3796,57 Kg/cm?2
Fue 63 800 Psi 4 485,58 Kg/cm?2
E 29 000000 Psi 2038 901,78Kg/cm2

Densidad 490 Lb/ftd 7849,80 Kg/cm3
t placa 0,75 pulgada 1,91 cm

Concreto de viga cabezal
f'c = 4000 psi = 281 kg/cm?
Determinacion de longitud de placa

Aplicando la ecuacién (J8-2) AISC 2010 especificaciones

, Ay )
Py = 0,85+ f %A, x /A—1$1,7fC*A1

Proponiendo

B 12,5 pulgadas 31,75 cm
Ib 7 pulgadas 17,78 cm

Al = area de aplastamiento concéntrico de acero sobre un soporte de
concreto.

A; = (B x1b) = 31,75¢cm * 17,78cm = 564,51 cm?
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A2 = méxima é&rea de la porcion de la superficie de apoyo que es

geomeétricamente similar y concéntrica con el area de carga.

2,54 cm

h—1b 15,5in = 7i

A, = (h* (B +2X))
A, = (39,39cm * (31,75 + 2 x 10,80)cm) = 2 101,45 cm?

P 0,85 * 281 kg 564,51 2 2 101,45 cm? 260 270,04 k
= * E3 * —
p ’ cm? DL em 564,51 cm? ’ g

= 10,80cm

k
1,7 * 281 gz * 564,51 cm? = 269 666,43 kg
cm
260 270,04 kg < 269 666,43 kg

®c = 0,65
@c * P, = 0,65 = 260 270,04 kg = 169 175,52 kg > 14 140 05 kg

La cota del voladizo de la placa de apoyo se determina de la siguiente

manera:

n == — k Manual AISC 2011 (14-1)

B 31,75cm

> —3,35cm =12,53cm

n

2R, n?
temin =
f min @Ale

2 * 14 140,05 kg * (12,53cm)?
tf min = = 1,88 cm

0,90 * 2531,05 L« 564,51 cm?
cm

1,88cm < 1,90 cm

La placa de apoyo serade 12 72 * 7 * 3/4”
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4.5.4. Disefio de tope sismico

En la figura 32 se detalla el disefio del predimensionamiento del tope

sismico.

Figura 31. Predimensionamiento del tope sismico

h

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Tabla XXI. Tabla de coeficientes de friccién

Coeficiente

Estado de la superficie de contacta de friccién L
L]

Concreto construido monoliticamente 1.4 (a)

Concreto colocado contra concreto endurecido que
esta limpio, libre de lechada, e intencionalmente
rugoso con una amplitud total de
aproximadaments 6 mm

Concreto colocado contra concreto endurecido que
esta limpio. libre de lechada, v que no se hizo 0.64 (c)
intencionalments migoso

Concreto construido contra acero estructural que
esta tal como fue laminado, sin pintar, v con el
cortante transferido a través de la superficie de 0.7 (d)
confacto por medio de pernos con cabeza o por
medio de barras o alambres corrugados soldados.

1.00 (b)

[1] * = 1.0 para concreto de peso normal, A = 0.75 para concreto totalmente
Ligero. En los otros casos, A se debe calcular con base en las proporciones

volumeétricas de agregado de peso normal v ligero como se indica en 19.2.4, pero
no debe exceder 0.85.

Fuente: ACI 318-14, Coeficientes de friccion. p. 407.

Datos

f'c= 280 Kg/cm?2

M= 0,7

Fy= 4 200 Kg/cm?2

Fu= 6 327,63 Kg/cm?2

r5 cm

Predimensionamiento
15cm < L <

L =15cm.
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. 30in * 2,54 cm

1in
L = = = 21,77 ~ 2
3C 35 77 cm 5cm

h=L+r
h=21,77cm+5cm = 26,77cm = 30 cm

o Carga de sismo
Se tomara el 15 %* de la carga muerta de la superestructura.

*dato obtenido de la tesis consideracion del efecto de la componente vertical

sismica en el disefio de concreto reforzado

1k
Fy = 0,15+ 12 405,94 b + 2 vigas = 3 721,78 lb * - ‘lgb

=1691,72 kg

Acero de refuerzo de cortante por friccion

A _ Fy _ 1691,72 kg
vf 0;85*fy*lf‘ 0,85*4111—02169*0,7

= 0,67cm? ACI 318S5-14 (22.9.4.2)

Usando barra No. 3

T 3. 2,54
1@ TR’
0,67cm?

No.de barras = = 1,29 ~ 2 unidades

h—r)_ (30cm—56m
2 ) 2
Refuerzo por flexion

espaciamiento max.= ( ) =12,5cm

_ M, M,
"~ 0f,z 0f,(0,80 * d)

Ay
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Figura 32. Relleno de concreto simple para uniformizar los esfuerzos

sobre el tope

Apoyo de neopreno ',"

Relleno de concreto simple

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

3
a = tpigea T tr = Zin +0,67in =142 in * =3,61cm

A = M, F, *xa
T~ 0f,z  ©f,(0,80 xd)

1691,72 kg * 3,61 cm )
Ar = =0,10cm

0,90 * 4 200 C’% (0,80  (25¢m — 5cm)

Calculo de acero principal
As = As = 0,0cm?

2
As = 3* 0,54cm? = 1,69cm?

Revision de acero minimo

fe
p=—>0,04==
bd fy
= L69cm? = 0,00085
p= 2,54 cm o

(2 * 15,50 in * ) * (30cm — 5cm)

lin
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kg
10—% .
p = 0,04 * ikz = 0,002 usar acero minimo
420

cm?

~ 254cm
As = 0,002 = (2 * 15,50 in * T) * (30cm — 5cm) = 3,94cm?

Usando barra No. 3

No.de barras = 25 = 394 _ ¢ <o 6 unidad
o.de arraS_Ab_OjlcmZ_ ,55 = 6 unidades
Usar No.3 @ 0,15 m
Figura 33. Propuesta de la distribucion del acero de refuerzo

(2/3)d
Barra de anclaje d
i
N\
\\
\ \\ Barra para
As (area de acero principal) A\ _ sustentar
N A\ " los estribos L
\\‘ \\\A/,
N R
A 1)) A\ A
\\ /1  — \\ i
\ T X T
\\ Y/
oy ‘ /N
4 \
A\\ Al N A
. = // \
N7 // \
// X
I~ /// \
N / \
N W An (estribos cerrados)
N
N
N
N
N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Disefio de viga cabezal

Para el disefio de la viga cabezal se utilizara la filosofia de disefio LRFD.
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Figura 34. Seccion de la viga cabezal

= 5

0.8000

=—0.5500 0.4500 04500 0.5500 —

1.2000

0.9743

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Andlisis de carga muerta peso propio de viga cabezal

k
Pp, = 0,80m * 0,80m * 0,97m * 2 400 m_gs = 148992 kg

0,97 m
brazo = > =049 m
My,1 =1489,92kg 0,49 m =730kg —m
kg
Pp, = 0,5%0,4m * 0,80m * 0,97m * 2 400 3 = 372,48 kg

0,97 m
brazo = —3 =0,32m

My, = 372,48kg * 0,32m = 119,19 kg —m

Protar = 1489,92 kg + 372,48 kg = 1862,40 kg
Mzotar = 730 kg —m + 119,19 kg —m = 849,19 kg — m
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Andlisis carga muerta de viga principal

1k
Meyy = (1240593 lb 0,55 m) * 2 vigas = 1364652 lb — m + > ‘lgb
=6202,96 kg —m
, 1kg
Vemy = (1240593 1b) * 2 vigas = 24 811,86 b * AT 11278,12 kg
Andlisis carga viva de viga principal
. 1kg
M¢yy = (10138,12 b * 0,55 m) * 2 vigas = 11 151,93 lb — m * 271
=5069,06 kg —m
: 1kg
Vewy = (10 138,12 1b) 2 vigas = 20 276,24 b » 5= = 9 216,47 kg
Andlisis de carga de sismo
1kg

M. = (12 405,931b = 0,15") * 0,55 m * 2vigas = 2046,97lb — m * 521

=930,44 kg —m

*dato obtenido de la tesis consideracion del efecto de la componente vertical

sismica en el disefio de concreto reforzado

1k
V. =12 405,931lb * 0,15 = 1 860,88 [b * 55 ‘lgb = 845,85 kg * 2 vigas
=1691,72 kg
Carga de sismo de la viga cabezal
0,97m 0,97 m
2 T3
brazo = > =0,40m

M, = 0,15 * 1 862,40 kg * 0,40m = 11 174,4 kg — m
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V. =0,15%1862,40 kg = 279,36kg
Z momentos por carga muerta = Mcarga viga principal + MViga cabezal

Z momentos por carga muerta = 6202,96 kg —m + 849,19 kg —m

=7052,15

z momentos por carga de sismo = Mcarga viga principal + MViga cabezal

z momentos por carga de sismo = 930,44 kg —m+ 111,74 kg — m

=1042,18kg —m

Tabla XXIl. Tipo de carga, momento y corte

Tipo de carga Momento (kg-m) Corte (kg)
Muerta 7052,15 13 140,52
viva 5069,06 9 216,47
Sismo 1042,18 1971,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Factores de cargay combinaciones

ne Use One of These at a Time
nn
Lw
EH
EV | LL
ES | IM
EL | CE
Load PS | BR
Combination | CR PL
Limit State SH | LY | WA | WS | WL | FR U TG | SE | EQ | BL | IC Cr | v
Strength | 1 1.75 | 1.00 LO0 | 05020 | yre | s
{unless noted)
Strength 1 Yp 135 | 100 100 | 03020 | yrg | yw
Strength 111 Y 100 | 1.00 LOO | 050120 | yro | s
Strength [V T 1.00) 100 | 0.50/1.20
Strength WV T 135 ] 100 | 100 | Loo [ 100 | 050120 | e | ye
Extreme 100 | pep | 10O 100 .00
Event |
Extreme 100 | 050 | 100 1.00 100 | 100 | 1.00 | 1.00
Event 11
Service | 100 | 100 | LoD | 100 ) Lo0 ) 1o0 | 10020 | v | pe
Service Il Lo0 | 130 | 100 100 | 1007120
Service 111 LOO | oy | 10D LO0 | LOWL20 | vre | yee
Service [V 1.00 1.00 | 1.00 100 | 100720 1.00
Fatigue | 175
LL IM & CE
only
Fatigue 1 01,80
LL IM & CE
only

Fuente: AASHTO 2017, factores de carga y combinaciones tabla 3.4.1-1.

Tabla XXIV.

Tipo de Carga, Fundacion y Método Usade

Factor de Carga

para Caleular Friceion Negativa (Downdrag) Mixime Minimo
D¢ Elemento vy Accesorios 1.25 0.90
DC: Solo R i .50 0.90
DD: Downdrag | Pilotes, Método Tomlinson ot 14 0.25
Pilotes, Método 3, 1.05 0.30
Ejes perforados, Método O'Neill and Reese (1999) 1.25 0.35
DWW : Superficies de R i e Instalaciones para Servicios 1.50 0.65
EH : Presion Horizontal del Terreno:
*  Activa 1.50 0.90
¢ En Reposo L35 0.90
e AEP para muros anclados 1.35 NiA
EL: Tensiones Residuales en Construccion L.00 1.00
EV: Presidén Vertical del Terreno
e [Estabilidad Global 1.00 NfA
e Muros de Sostenimiento y Estribos L35 1.00
s Estructura Rigida Enterrada 1.30 0.90
*  Marcos Rigidos 1.35 0.90
¢ Estructuras Flexibles Enterradas
oAlcantarillas Cajon Metalicas y de Placas Estructurales con Cormugaciones Profundas 15 0.9
oAlcantarillas Termoplasticas 1.3 0.9
oTodas las demds 1.95 0.9
ES: Sobrecarga de Suelo 1.50 0.75

Fuente: AASHTO 2017, factores de carga y combinaciones tabla 3.4.1-1.
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Tabla XXV. Combinaciones de carga

Combinacién Formula Momento (kg-m) Corte (kg)
Resistencia 1,25CM+1,75CV 17 686,04 32 554,47
Servicio CM+CV 12 121,21 22 356,99
Fatiga 1,75CV 8 870,85 16 128,81
Evento Extremo | 1,25CM+0,5CV+EQ 12 391,89 23 004,96

Combinacién max. 17 686,04 32 554,47

Fuente: elaboracion propia.

M,b f'
= — 2 _ ; _C
As = |bd j(bd) 0,003825f", | <0’85 ) fy)

Donde:

f'c = 210kg/cm?

fy = 420 kg/cm?

b= 80 cm

Recubrimiento 5 cm

Didmetro de barra longitudinal No. 6

Diametro de estribo No. 3

3. 2,54 cm 6 . 2,54 cm
dl=120cm — 5cm —ginr T o gin T —

- — = 113,10 cm
1in 2x8 1in

17686,04(80) ( ; 210)

A, =|(80113,10) — [(80 * 113,10)2 — kil
s = |80+ ) \/< i ) = 50038250210 | * * 4200

= 27,74 cm?
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27,74 cm?

r G- 2

T (3 2,54 cm

No.De barras long. = = 9,73 un = 10 unidades

AS:Z* §in* lin

2
) 10 = 28,50cm?
Area de acero maxima

Segun AASHTO LRFD 2017 segun articulo 5.7.3.3.1., no hay limite

maximo.

Area de acero minima
ACl 318S-14 9.6.1.2 (a)

0,80 * /f

smin = —\/Ebw *d
fy

0,80 xv210
Ag min = ————(80cm) * (113,10 cm) = 24,97 cm?
4200

ACI 3185-14 9.6.1.2 (b)

14,1

smin=f_y w*d

14,1 ,
A min = m(SOcm * 113,10cm) = 30,35cm

Usar area de acero minimo
Disefio a corte
V., = 0V,; @ =090

Corte resistente del concreto

V. =0,53%0x ’f’c*bv*dv;®=0,85

V. =0,53%0,85*v210 * 80cm * 113,10cm = 59 068,65 kg
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32 554,47kg<59 068,65 kg No.

Es necesario confinar a corte ya que el concreto es lo suficientemente

resistente sin embargo, se hara conforme al siguiente criterio de confinamiento.

Confinamiento segun ACI 318-14 (18.4.2.4)
S1
= {8 diametros de la barra longitudinal mayor 24 diametros del estribo 30 cm d

/4}

= * —IN * = 4 = cm
1 Bl lin ’
3 2,54 cm

S, =24%>i — 22,86 ~ 25
1 8" 1 cm

S =30cm
S1 =113,10 cm/4 = 28,27 = 30 cm

Confinamiento primer estribo @ 0,05 metros deméas @ 0,15 m
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Figura 35. Secciones A-A’ y B-B” de la viga cabezal

0.80

L, 0.05 0.75

=

.05

05

0.05 0.75 /] =

os0
0.75
1.20
1.10

0.05

e}
=]
=4

Viga cartelada armada de 10 No. 6 + estribos No. 3 @ 0,15 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

4.6. Disefio de columna

El disefio de columna se realiz6 con los datos siguientes:

f'c 280 Kg/cm2

Fy 4 200 Kg/cm2

Fu 6 327,63 Kg/cm2
Base 90 cm

Altura 90 cm

Longitud 13 m
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Didmetro de varillas 6
Cantidad de varillas28

Area gruesa = 90 cm « 90 cm = 8100 cm2

T(6  254cm z .
( * ) * 28 unidades = 79,80 cm?

sT % §m 1in
_ 79,80 cm? = 0,0098 ~ 0,01
P=8100cmz =Y

k
Ppropio cotumna = 0,90m x 0,90m * 2 400m—‘i * 13m = 25272 kg

Cargas para la columna

Carga muerta superestructura

1kg

Pew =4+ 12 405,941b = 49 623,76 lb x -

= 22 556,25 kg
Z PCM = PVigas principales + 2Pvigas cabezal T PPeso propio de columna

z Poy = 22 556,25 kg + 2 * 1 862,40 kg + 25272kg = 51 553,05 kg

Carga viva de superestructura

1kg

Poy = 4%10138,12 b x5

= 18432,95kg

Carga de sismo

Sismo carga muerta
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1kg

V.s = 12405,931b x 0,15 = 1 860,88 [b * 22 1b

= 845,85 kg * 2 vigas

=1691,72 kg

Sismo viga cabezal

V.s = 0,15" %1 862,40 kg = 279,36 kg

Carga de sismo total = 2(1 691,72 kg+279,36 kg)=3 942,16 kg

*dato obtenido de la tesis consideracion del efecto de la componente

vertical sismica en el disefio de concreto reforzado.

Momentos
Tipo de carga Momento (kg-m)
Muerta 7 052,15
viva 5 069,06

Carga de sismo
M., = 51553,05 kg *0,15" * 13m = 100 528,44 kg — m

*dato obtenido de la tesis consideracion del efecto de la componente vertical

sismica en el disefio de concreto reforzado.
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Tabla XXVI. Tabla resumen para cargas y momentos de columna

Tipo de carga Momento (kg-m) Carga axial (kg)

Muerta 7 052,15 51 553,05

viva 5 069,06 18 432,95

Sismo 100 528,44 3942,16

Combinaciones de carga
Combinacién Formula Momento (kg-m) (:Z)rga axial
Resistencia 1,25CM+1,75CV 17 686,04 96698,975
Servicio CM+CV 12 121,21 69986,00
Fatiga 1,75CV 8 870,85 32257,65
Evento extremo ;’ZSCWO'SCWE 111 878,16 77599,9475
Combinacién max. 1L878.17 96695,98

Fuente: elaboracion propia.
Esbeltez

Se podran ignorar los efectos de la esbeltez de una columna, si se cumple

la siguiente ecuacion:

KL<22
R
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Tabla XXVII.

Table C4.6.2.5-1—Effective Length Factors, K

Longitud efectiva factor K

(@ | ® | © | @ [ (& ()
| [
UL L] ]
gt -}ﬂy ' [ P :rj
Buckled shape of #1 / \ .! f-- ;
column is shown lf' :.1 \ f / [ !
by dashed line \ \ : f '
T mr év_ - '%L- é
Theoretical K 05 | 07| 10] 10| 20] 20
value
Design value of
K when ideal 065|080 10| 12| 21 | 20
conditions are
approximated
e Rotation fixed  Translation fixed
End condition ? Rotation free Translation fixed
code - Rotation fixed  Translation free
f Rotation free Translation free

Fuente: AASHTO LRFD 2017.

KL

1
3% (b) * (b)°

(b *Db)

KL

J1/12 b

2,1%13

1/12%0,9
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116,75 < 22 no cumple. Por lo tanto, se debe considerar los efectos de la

esbeltez (factores de magnificacion).

5 = - ‘m_ > 1,00 AASHTO LRFD 2017 (4.5.3.2.2b-3)

®k*Pe

Donde:
Cp =1
@r = 0,75
P, =100010,01 kg

Eclg

El = ﬁ AASHTO LRFD 2017 (5.7.4.2-2)
d

E. = 15100 +/f, ACI318S-1419.2.2.1.b

kg kg
Ec =15100  [210—— = 218819,8——
cm cm

1 3
Ig=§*b*h

1
I, = 7 (90cm) * (90 cm)® = 5467 500 cm*

~ 1,25 (5 4201,88kg)
~ 1,25 (54 201,88kg) + 1,75(18 432,95kg)

Ba =0,57

218 819,89+ 5 467 500 cm*
cm
25
1+ 0,57

El

= 3,25555 * 1011 kg — cm?

2
Te*El
P, =
(Kly)?

AASHTO LRFD 2017 (4.5.3.2.2b-5)
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_ m?%3,25555 « 10" kg — cm?

P — 43111439 k
e (2,1(1 300cm))? g
5, = ﬁ > 1,0 AASHTO LRFD 2017 (4.5.3.2.2b-4)

1_¢k2 Pe
8. = 1 = 1,42 ok
PT____ 9669898 %7
0,75 = 431 114,39 kg
C
§p = ——5— 21,00
1 —___u
(Dk * Pe
5, = ! = 1,42 ok
b= 96 698,98 = Lo

1

~ 0,75+431114,3%9kg

Momento magnificado

M, = 111878,17kg — m * 1,44 = 158 867,00 kg — m = 158,87 T —m

Construccién del diagrama de interaccion

Figura 36. Seccion transversal de columna

| g

0.40
, 029
,0.18

0.72
0.61
0.50

0.83

4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Tabla XXVIIl.  Columna de 90*90 cm, armado con 28 No. 6 longitudinales
B 90 Cm
90 Cm
@ 0,90
280 | Kglcm?

Fy 4200| Kglcm?

gy 0,0021

Ecu 0,003

b1 0,85

D 0,83 cm

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Analisis del primer punto, compresion pura

Po 2243,97 Ton
Pn 1795,17 Ton
Pu 1615,65 Ton
Mu 0 Ton-m
a 0
Cj 81,83 cm
d 81,83 cm
a 69,5555 cm
Cc 1489879 Kg
Cp 45 cm

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Analisis del segundo punto

cheque

A cm? di (cm) €si fsi o fsi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo

S'1= 22,8 d1l= 8,17 es'l 0,0027 | fS1 5400 | fluye 4200 95760 36,83 3526841

S'2= 57 d2= 18,7 £s'2 0,00231 | fS'2 4628 | fluye 4200 23940 26,3 629622
no

S'3= 57 d'3= 29,22 £s'3 0,00193 | fS'3 3858 | fluye 3858 21990,6 15,78 347012
no

S'4= 57 d'4= 39,74 es'4 0,00154 | fS'4 3086 | fluye 3086 17590,2 5,26 92524,5
no

S4= 57 d4= 50,26 es4 0,00116 | fS4 2314 | fluye 2314 13189,8 5,26 69378,3
no

S3= 57 d3= 60,78 £s3 0,00077 | fS3 1544 | fluye 1544 -8800,8 15,78 138877
no

S2= 57 d2= 71,3 £s2 0,00039 | fS2 772 | fluye 772 -4400,4 26,3 115731
no

S1= 22,8 di= 81,83 es1 0| fs1 0 | fluye 0 0 36,83 0

4919984

Fuente: elaboracion propia.

Pu 1135,94 Ton
Mu 141,05 Ton-m

Pn 1622,77 Ton
Mn 201,5 Ton

Andlisis de tercer punto
a 40,9 cm
Cc 876399 Kg
Cp 45 cm

Falla balanceada

a -1
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Cj 48,14 cm
d 81,83 cm
Tabla XXXI.  Analisis de tercer punto
AREA
(cm?) di (cm) €Si fSi Chequeo fSi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo
22, fS' 4
S'l= 8 d'l= 8,17 €S" 0,00249 1 982 fluye 4 200 95760 36,83 3526841
fS' 3 no
S'2= 57 d2= 18,7 €S'2 0,00184 2 670 fluye 3670 20919 26,3 550170
fs' 2 no
S'3= 57 d'3= | 29,22 | €8'3 0,00118 3 358 fluye 2 358 13440,6 15,78 212093
fS' 1 no
S'4= 57 d'4= | 39,74 | €S'4 0,00052 4 046 fluye 1046 5962,2 5,26 31361,2
no
S4= 57 d4= | 50,26 | €S4 0,00013 fS4 264 fluye 264 -1504,8 5,26 7915,25
1 no
S3= 57 d3= | 60,78 | €S3 0,00079 fS3 576 fluye 1576 -8983,2 15,78 141755
2 no
S2= 57 d2= 71,3 €S2 0,00144 fS2 888 fluye 2888 -16461,6 26,3 432940
22, 4
Si= 8 dl= | 81,83 | €S1 0,0021 fS1 200 fluye 4200 -95760 36,83 3526841
8429915
Fuente: elaboracion propia.
Pu 622,84 Ton
Mu 209,57 Ton-m
Pn 889,77 Ton
Mn 299,39 Ton-m

Andlisis de cuarto punto

aPn

Pn

226,8 Ton
324 Ton
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Cj 13,14 cm

d 81,83 cm

a 11,17 cm

Cc 239240 Kg

Cp 45 cm

Tabla XXXII. Andlisis de cuarto punto
cheque

AREA cm? di (cm) €Si fSi o fSi Fsi(Kg) Brazo Fsi*Brazo

S'1= 22,8 dil= 8,17 eS"1 0,00114 fS'1 2270 no fluye 2270 51756 36,83 1906173

S'2= 5,7 d2= 18,7 £S'2 0,00127 fS'2 2538 no fluye 2538 14466,6 26,3 380472

S'3= 57 d'3= 29,22 eS'3 0,00367 fS'3 7 342 fluye 4 200 23940 15,78 377773
12

S'4= 57 d'4= 39,74 eS'4 0,00607 fS' 4 146 fluye 4 200 23940 5,26 125924
16

S4= 5,7 d4= 50,26 £S4 0,00848 fS4 950 fluye 4 200 -23940 5,26 125924
21

S3= 57 d3= 60,78 eS3 0,01088 fS3 754 fluye 4200 -23940 15,78 377773
26

S2= 57 d2= 71,3 €S2 0,01328 fS2 558 fluye 4 200 -23940 26,3 629622
31

Sl= 22,8 dl= 81,83 €S1 0,01568 fS1 366 fluye 4 200 -95760 36,83 3526841

7450503
Fuente: elaboracion propia.
Andlisis de quinto punto flexion pura

a -10,09

Cj 10,15 cm

d 81,83 cm

a 8,63 cm

Cc 184 801 Kg
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Tabla XXXIll.Analisis de quinto punto flexion pura

cheque
AREA | Cm? di (cm) eSi fSi o] fSi Fsi(Kg) | Brazo | Fsi*Brazo
€S’
S'1= 22,8 | d1=| 817 |1 | 0,00059 | fS'1 | 1170 | nofluye | 1170 | 26676 37 982477
€S’
S'2= 57 | d2=| 187 |2 | 0,00253 | fS2 | 5054 | fluye 4200 | 23940 26 629622
29,2 | €8 11
S'3= 57 | d'3= 2 3 | 0,00564 | fs'3 272 | fluye 4200 | 23940 16 377773
39,7 | €8 17
S'4= 57 | d4= 4 4 | 0,00875 | fs'4 | 492 | fluye 4200 | 23940 5.3 125924
50,2 | €S 23
S4= 57 | d4= 6 4 | 0,01186 | fs4 710 | fluye 4200 | -23940 5.3 125924
60,7 | €S 29
S3= 57 | d3= 8 3 | 0,01497 | fS3 930 | fluye 4200 | -23940 16 377773
€S 36
S2= 57| d2=| 71,3 | 2 | 0,01807 | fs2 148 | fluye 4200 | -23940 26 629622
81,8 | & 42
S1= 22,8 | di= 3 1 | 0,02119 | fs1 372 | fluye 4200 | -95760 37 3526841
6775957
Fuente: elaboracion propia.
Pn 115,72 Ton
Mn 142,95 Ton-m
Pu 104,15 Ton
Mu 128,66 Ton-m
Pu -301,64 Ton
Mu O Ton-m

Andlisis de quinto punto, traccién pura
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Pn -335,16 Ton
Mn O Ton-m
Tabla XXXIV. Resumen de resultados
Pn (T) Mn (T- Pu (T) Mu (T-
m) m)
1 1795,17 0 1615,7 0
2 1622,77 201,5 1135,9 141,05
3 889,77 299,39 622,84 209,57
4 185,76 168,8 130,03 118,16
5 115,72 142,95 104,15 128,66
6 -335,16 0 -301,64 0
Fuente: elaboracion propia.
Figura 37. Diagrama de iteraccion

DIAGRAMA DE
ITERACCION

NOMINAL DISENO A PUNTO1 PUNTOS 2

Fuente: elaboracion propia.
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Confinamiento segun ACI 318-14 (18.4.3.3.)

S1= de la barra del estribo cerrado de confinamiento 300 mm

{ 8 veces el diametro de la barra longitudinal mayor 24 veces el diametro
La mitad de la menor dimension de la seccion transversal de la columna

6 254cm
S=8(—m* - )=15,24cm=15€m
8 lin
3 2,54 cm
s=24(—in* - )=22,86cm=200m
8 1lin
s=30cm
90cm
s = 5= 45 cm

La columna queda de la siguiente manera de 0,90*0,90 m armada con 28

no. 6 + estribos No. 3 @ 0,15 m. concreto 3000 psi refuerzo corrugado G60.

Figura 38. Seccion transversal del armado de la columna
0.50
0.06 .06
0.80 "
§‘ 023 W
]
L o) = T T O
Columna de 0,90*0,90 m
° 9 armado de 28 No. 6 + estribos
o % No.3 @ 0,15 m
o] |
=3 a b 3 q
o] (s
§L & 0 0 Q o] d—%0

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

118



4.7. Capacidad soporte de suelo

Para obtener la capacidad soporte de suelo, se realizd una calicata con
diametro de 1,00 m y profundidad de 2,30 metros, se tall6 un pie cubico de
muestra de suelo, se extrajo de la calicata y se le aplicé parafina con una
brocha, para posteriormente llevarla al centro de investigaciones de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, donde a la muestra inalterada se le

realizd el ensayo triaxial no consolidado y no drenado arrojando los siguientes

resultados:

Tabla XXXV. Parametros de corte
probeta 1 2 3 unidad
presion lateral 5 10 20 T/m2
desviador en rotura 5,13 9,14 16,85 g (T/m2)
presion intersticial X X X u (T/m2)
deformacion en rotura Er 2,5 3 55 %
densidad seca 2 2 2 (T/m3)
densidad humeda 2,18 2,18 2,18 (T/m3)
humedad 8,89 8,89 8,89 %H
Angulo de friccion interna 29,11 °
cohesion Cu 42,13 T/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Célculo de la capacidad soporte del suelo por el
metodo de Terzaghi

Angulo de friccion interna 29,11 °

Cohesion 42,13 T/m?

Factor de seguridad (FS) 3,00

Profundidad de desplante 3,50 m

Base (B) 3,50 m

Largo (L) 3.50 m

Descripcion de suelo arena limosa de cementacion
fuerte color beige

Fuente: elaboracion propia.

Los factores de profundidad, de forma y de carga se obtendran de la tabla
XV de los factores de capacidad de carga de Terzaghi. Como el angulo de

29.11 no se encuentra en la tabla, se interpolara para obtener dichos valores.
N.=34,242

N4=19,981
N,=16,50

q = Df *ys

T
q=(35)*(2,18) =7,63 x—
m
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Tabla XXXVII. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

& N, N, N, & N, N, N,
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
| 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 2265
“ 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 244 0.44 35 57.75 41.44 45.41

10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36

I 10.16 298 0.69 37 70,01 53.80 65.27

12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61

13 11.41 3.63 104 39 85.97 70.61 95.03

14 12.11 402 1.26 40 95.66 81.27 11531

IS 12.86 445 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 492 1.82 2 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134,58 126.50 211.56
I8 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34

20 17.69 74 3.64 46 196.22 204,19 407.11

21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84

22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67

23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99

24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80

25 25.13 12.72 8.34

Fuente: BRAJA M. Das. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. p. 139.
Para cimentacion cuadrada

du= 1,3cNc + gNqg + 0,4yBN,, ecuacion 3.7 del libro de Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones, 72. edicion.
T T T
q=13 42'13W (34,24) | + 7,63 * ) * 19,98 + 0,40 * 2,18 * 3 * (3,5m) * 16,5

= 2078,10 T/m?
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el valor soporte de suelo seré el siguiente.
T
2 078,10 pros

T
q:VSZ#:692,7W

El valor soporte de suelo es muy alto por lo que se verificara en libros y

tesis si sus propiedades mecéanicas estan dentro del rango. Encontrando lo

siguiente:
Tabla XXXVIII. Angulos de friccién interna y pesos especificos
Angulo de Peso
Tipo de suelo Consistencia friccion interna | especifico en
en ¢ grados kg/m3
Arena gruesa o Compacta 40 2 250
Arena con grava suelta 35 1450
) Compacta 40 2 080
Arena media
Suelta 30 1450
Arena limosa Compacta 30 2 080
fina o limo
Suelta 25 1 365
arenoso
) _ Compacta 30 2 160
Limo uniforme
suelta 25 1 365
Arcilla-limo Suave a mediana 20 1 440-1 920
Arcilla limosa Suave a mediana 15 1 440-1 920
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

Arcilla

Suave a mediana

0.1

1 440-1 920

Fuente: Civilgeeks. Valores referenciales sobre diferentes propiedades del suelo:

https://civilgeeks.com/2011/11/30/valores-referenciales-sobre-diferentes-propiedades-de-los-

Tabla XXXIX.

suelos/fecha consultada: 16 de mayo de 2015.

Caracteristicas del suelo arena limosa color café

Tipo de suelo arena limosa color café

Cohesién (T/m?) 3,7
Angulo de friccion interna 29,63
Peso especifico (T/m?) 1,79

Fuente: NIJ PATZAN, J. E. Guia practica para el calculo de capacidad de carga en

cimentaciones superficiales, losas de cimentacion, pilotes y pilas perforadas. p. 48.

123



https://civilgeeks.com/2011/11/30/valores-referenciales-sobre-diferentes-propiedades-de-los-suelos/
https://civilgeeks.com/2011/11/30/valores-referenciales-sobre-diferentes-propiedades-de-los-suelos/

Tabla XL.  Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

Material del suelo Ton/m? Observaciones
Roca sana 645
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
suelo gravillosos 90 |Compactados, buena granulometria
suelo arenosos 32-64 |Densos
arena fina 22-43 |Densa
suelo arcillosos 53 |Duros
suelo arcillosos 22 | Solidez mediana
suelos limosos 32 |Densos
suelos limosos 16 |Densidad mediana

Fuente: CASTRO QUINTERO Disefio de la edificacién escolar de dos niveles para la aldea
Loma Linda y sistema de alcantarillado sanitario para la aldea Brisas de Atulapa, municipio De

Esquipulas, Chiquimula. p. 12.

Por lo que se concluye que los datos de angulo de friccion interna y peso
especifico rondan por el rango segun la tabla No. XVII, pero la cohesion es muy
baja comparado al suelo que se tiene. En la tabla XVIII el valor mas alto de
valor soporte permisible es de 645 T/m? que corresponde a una roca sana y el

valor de suelo calculado es de 692,7 T/m>.

Se puede concluir que pudo haber ocurrido un error humano a la hora de
la lectura de los datos al efectuar el ensayo o bien un error de gabinete, equipo
defectuoso u otra circunstancia, por lo que se procede a elegir la capacidad de
soporte de un suelo similar al que se tiene, en este caso, un suelo limoso

denso de 32 T/m? valor que se puede encontrar en la tabla XVIII.
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4.7.1.

Disefio de zapata aislada

La seccion de zapata y su espesor, seran adecuadas para soportar los

esfuerzos a los que se encuentran sometidas. Se disefiara por el método de

disefio por factores de carga y resistencia o por sus siglas en ingles LRFD.

Tabla XLI.

Resumen para cargas y momentos de columna

Tipo de carga Momento (kg-m) Carga axial (kg)
Muerta 7b052,15 51 553,05
viva 5 069,06 18 432,95
Sismo 100 528,44 3942,16
Combinaciones de carga
Combinacién Férmula Momento (kg-m) Carga axial (kg)
Resistencia 1,25CM+1,75CV 17 686,04 96 698,975
Servicio CM+CV 12 121,21 69 986,00
Fatiga 1,75CV 8 870,85 32 257,65
Evento extremo 1,25CM+0,5CV+EQ 111 878,16 77 599,9475
111 878,17 96 698,98

Combinacién max.

Fuente: elaboracion propia.

Factor de carga ultima

_ 1,2CM+1.6CV
T CcM+CV

feu

_1,2% 7052,15kg + 1.6 %5 069,06

Combinacion de carga segun ACI 318S-14 (5.3.1)

cu

1.36

7 052,15+ 5 069,06
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Cargas de trabajo

2 =M=7110219kg
t 1,36 ’
111 878,17 kg —m
wr = 36 =82263,36kg —m
, 11187817 kg — m
vy = 36 =82263,36 kg —m

Predimensionamiento de la zapata

1T

fu*Pr 1,36 * 63 201,94 kg * T000kg

Ay = = 2,68 m?

Vs 321
m

B=.,[A;=268m2=164m

Haciendo los chequeos con la zapata de 1,64*1,64 no chequeo; por lo
que se fue probando a prueba y error en una hoja electronica de Excel hasta

gue chequeo con una zapata con dimensiones de 4,5*4,5 m.
A, = 4,50m * 4,50 m = 20,25 m?
Chequeo de presioén sobre el suelo

Al determinar el area de zapata, se debe calcular la carga admisible
(gmax), la cual debe ser menor que el valor soporte Vs, si se supone que las
presiones resultantes estan linealmente distribuidas, siempre que la
excentricidad e=M/p no supere la distancia k del nlcleo de la zapata, e<K=L/6,

cuyo valor se define por la férmula de flexion normal:
q _ Preal Mx My
max — ~ 5, T & T &
A Sy Sy
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Imin = =50 55 m2 1519m3 1519 m3

4,5m * (4,5m)?
6 ox= v = 6

P=Pt+PZap+Psuelo

= 15,19m3

k
Pzap = 4,5m x4,5m % 0,80 m * 2 400 m—‘z = 38880 kg

Poyero = (AZ - ACOZ) * (Df - tzap) * Ysuelo

k
Psyero = ((4,5m = 4,5m) — (0,90m % 0,90m)) = (4,0m — 0,8m) * 2 180 m—‘i
Psyero = 135 613,44 kg

P =7110219 kg + 38880 kg + 135 613,44 kg = 245 595,63 kg

_ 24559563 kg 8226336 kg —m 8226336 kg —m
Imax = —50 95 m2 1519m3 1519 m3

kg
=22961,21 —
m

237 69538kg 7312298kg—m 7312298kg-—m

k
=4162,71 —
m

Q max =22 569,29 kg/m? mucho menor al valor soporte de suelo y Omin

mayor a 0 por lo tanto no existe tensién del suelo.

La presion del suelo en cualquier punto de la zapata es Unico, existen por

lo tanto diferentes presiones en diferentes ubicaciones. Para disefiar la zapata
se debe hacer referencia a una presion constante, en este caso se realizara el

disefio con la presion maxima, esta debe ser afectada por el factor de carga

ultima:
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Presioén dltima de disefio:

kg kg
Qaiseio = fou * Gmax = 1,36 * 2 2961,21m—2 =31 22725?

Disefio de concreto armado

La falla por corte ocurre a una distancia d del borde de la columna, debe
ser revisado ese punto para determinar si el peralte resiste el esfuerzo cortante,

en este caso se utilizara varilla No. 5 para el armado:

d = peralte asumido — recubrimiento — 2

De acuerdo con el cédigo ACI 318-14, seccion 7.7.1, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor a 7,5 centimetros para

concreto colocado sobre el suelo y expuesto permanentemente a él.

5. 00254m
g * " in
d =0,80m-—0,075m — > =0,72m
Corte actuante
B,ap — beor
Vact = Qaiserio (% - d) * Hzap

kg (4,5 m—090m

Vace = 31 227,25 -~ > — 0,72 m) *4,5m = 151 764,44kg

Corte resistente

Voos = @ % 0,53 \/f o * b, * d AC| 318S-14 (9.6.3.1)

kg

Vres = 0,85 0,53+ [210—

*45m=*0,72m* 100 * 100 = 211 519,03 kg

128



I/7'65 > Vact

Como el cortante resistente es mayor al cortante actuante se concluye

que el peralte de la zapata resiste el corte simple.
Chequeo por corte punzonante

La fuerza que la columna ejerce sobre la zapata es una accidn que tiende
a perforarla, por lo que debe chequearse el corte punzonante, este actla a una

distancia d/2 del borde de la columna.

b, = 2(a+d) +2(b +d)
b, = 2(0,90m + 0,72m) + 2(0,90m + 0,72m) = 6,48 m

Vact = {disefio (Azapata - Apunzonada)

k
Voer = 31227,25 m—gz((4,5 x4,5)m? — (0,72 + 0.90)m * (0,72 + 0,90)m)

Vaer = 550 398,94 kg

Corte resistente

Vies =0 *1,06%/fc*xb, xd
Vies = 0,85 % 1,06 * V210 * (6,48m) * (0,70m) * 100 * 100 = 592 253,29 kg
Vies > Vace

Disefio a flexién

Para conocer el refuerzo por flexion se debe considerar la zapata como

una losa en voladizo.
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wlz 31 227,25k—g2 * (4'57” —20,90m )

Area de acero

Acero minimo

14,1

A min = pminbd = bd ACI 3185-14 (9.6.1.2.(b))

14,1 ,
Asmin = 5555100 %72 = 24,17 cm

Acero requerido

M,b f'
Areq = |bd = |(bd)? — ooommer| *( 085+ =
req \/( ) 0,003825f", *< ) fy)

50 588,15 kg —m(100) ( . 210)
* )

Aroo = (100 % 72) = [ (100 * 72)2 — Skt
req = |(100+72) j( 00 +72) 0,003825(210) * 4200

= 19,18 cm?

El acero minimo es mayor que el acero requerido, se utiliza el refuerzo

minimo, utilizando varilla No. 5 tendremos una separacion igual a:

Sentido X
m 5. 254cm,
A, g*Gn*—75)
S =— =0,10
As 19.18 cm? m
Sentido Y
1)
dy = h—rec.—(Z)—E



(225

dy =0,80—- 0,075 — > =0,70m
14,1 ,
As min = 7759510070 = 23,5 cm
| 100 %70)— |(100 « 70y2 _ 5098815 kg —m(100) (0 o5 . 210 )
= * _ * —_ * * —
rea = |( ) 0,003825(210) 2% 4200
= 19,77cm?
m 5. 254cm,
A, _z* @i )
5= As 19,77 cm? = 0,10m

Nota: la zapata sera de 4,50m * 4,50m * 0,80m con concreto 3 000 psi,
armado de varillas corrugadas No. 5 @ 0,10 m ambos sentidos, recubrimiento

de 7,5 cm la cota de desplante sera de 4 metros.

4.8. Disefio de la cortina

Sirve para detener el relleno en sentido longitudinal, se considera
empotrado a la viga de apoyo, el alto depende de la altura de la viga principal

del puente.

Sobre la cortina actuan las fuerzas de: empuje de suelo (E), fuerza
longitudinal (FL), fuerza de sismo (S), segun AASTHO 1.2.22. La cortina debe
disefiarse para un equivalente liquido a 480 kg/m3, segun lo estipula AASTHO
1.1.19.
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Utilizando 2 cm por cada metro de longitud del puente, se tiene: x = 22
(2cm) = 44 cm se utilizara 45 cm, considerando también la separacion entre la

viga y la cortina, se utilizara una base de 50 cm.

Figura 39. Seccion transversal de la cortina
0.30

0.77

0.50

1.22

0.45

-~ RN

] 0.80 |

7 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Célculo de las presiones sobre la cortina

De acuerdo con AASHTO 1.1.19, debe aplicarse una sobrecarga del
suelo del equivalente liquido de 480 kg/m3, actuando a 2 pies (0,61 metros)

sobre la superficie de rodadura.
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Figura 40. Fuerzas que actuan en la cortina

0.61-2ft

|

Esob

0.77

Es g

aE]

0.45

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Céalculo de la fuerza de sismo

S=0,15W

W= peso de la viga de apoyo

W=0,45 m*0,50 m*1 m*2 400 kg/m3+1,22m*0,30 m*1 m*2 400 kg/m3:1
418,4 kg

$=0,15*1 418,4kg=212,76 kg

Calculo de la fuerza debido al empuje de tierra (E)

E=Es+Esos

Es = empuje del suelo sobre la cortina

Esob. = sobrecarga del suelo = equivalente liquido de 2’ de alto con una
presion de 480 kg/m?®

Es = 2 180 kg/m>*(0,77m)?/2=646,26 kg

Esos =480kg/m®*(0,77+0,61)%/2=457,05 kg
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Céalculo de momentos

MEsogs = 457,05 kg* ((0,77+0,61)/3 m) = 210,24 kg-m
MEs= 646,26 kg*0,77/3 = 165,87 kg-m

Ms= 212,76kg*(0,77/2)=81,91 kg-m

Grupo de cargas

Grupo Il = 1,3* (MEsob. + MEs. + MFL)

Grupo VII = 1,3* (MEsob. + MEs. + MS)

Grupo Il = 1,3%(210,24+165,87+0)=488,94 kg-m
Grupo VII = 1,3%(210,24+165,87+81,91)=458,02 kg-m

Se tomara el mayor célculo de refuerzo por flexion
M= 458,02 kg-m

b=100 cm

rec.=4.cm

@ =5/8in

5in 2.54cm
d=30cm—4cm—— % —
2 1lin

= 25,20cm

A 100 * 25,20 (100 * 25,20)2 458,02 kg — m(100) (0 85 1 0 )
= * _— * _— * X —
req ( 20) ’ 0,003825(210) ’ 4200
= 0,48 cm?
14,1 ,
Ag min = 2200 * 25,20 cm * 100 cm = 8,46 cm

Como As < Asmin. Se utilizard As min. = 8,46 cm?, colocar varillas No. 5
@ 0,15 m
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Espaciamiento

Agmin 8,46 cm?

As varilla - 1,97 cm?
1m

~ 5 unidades

No.de unidades = = 4,29 =~ 5unidades

=0,20m

Refuerzo por corte

Grupo Il V =1,3 (E+FL)
V =1,3(1103,31+0) =1 434,30 kg

Grupo VIIV =1,3 (E +S)

V=1,3(1103,31+212,76) =1 710,89 kg La mayor de las cargas
corresponde al grupo VII.

V max =1 719,89 kg

Vies = 0,53 0,85 * V210 * 100 cm * 25,20 cm = 16 451,48 kg

Debido a que Vres > Vmax, el concreto resiste, entonces se coloca

refuerzo minimo, con varilla No. 4

Agmin _ 8,46 cm?
As varilla 1:27 cm?

_ 1m
"~ 7 unidades

= 6,66 =~ 7 unidades

No.de unidades =
= 0,14~ 0,15m
Disefio de la viga de apoyo

Como va apoyada a lo largo de todo el estribo, no hay flexiébn y sélo se

revisa por aplastamiento. Se coloca As minimo.
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As min. =14,1* b * d/ fy
As min. = 14,1* 50* 40/4 200 =6,71 cm2

Agmin 6,71 cm?

As varilla 1r97 sz

No.de unidades = = 3,40 =~ 4 unidades

__030m 195 ~ 0,10
"~ 4unidades = nAm
No.5 @ 0.10 en cada cama.
Figura 41. Seccién transversal del armado de la cortina

1
8
a

No.5 @ \/
0.20 m /\
No. 5 @
0.20 m
| [EST. No. 3
10Ne.5 @ L I @a15m

0.10m

4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Disefio de estribo
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Figura 42. Seccion transversal del estribo

N
_—
VIGA-WF 8*15 @

2 M PERPENDICULARES A LA
VIGA WF 30*%99

Fuente: elaboracion propia, empleando Civil 3D 2015.
El disefio del estribo solo se haré por capacidad soporte de suelo ya que
en ambos lados del estribo tendra suelo y hara que estas fuerzas se eliminen

entre si.

Pre dimensionamiento
Base del estribo=0,70*H=0,7*(2m) =1,40 m

Yee = peso del concreto ciclopeo = 2 000 kg/m3
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Figura 43. Medidas del estribo

2.00

Fuente: elaboracion propia AutoCAD 2015.
Peso del estribo

1(1,4m — 0,80m) 2 000kg 2 000kg
P=E > *2m* 1m * 2 * 3 4+ 0,80m *2m * 1m *

= 4400 kg

m3
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Tabla XLII.

Resumen de cargas a vigas

' Carga W (Ib/ft) | Corte Factor | Vu (Ib)
Tipo de ) o
(Ib/ft?) maximo
carga
(Ib)
217,30 1,2 9408,216
Losacero 66,25 7 840,18
Ib/ft
Baranda | ----------- 16,50 595,32 | 1,2 714,38
Vigas 1,2 324,72
B B B 270,6
Secundarias
_ N e 1,2 4286,30
Viga principal 99 3 571,92
Viga 1,2 153,5
e IR 127,92
Diafragma
Carga 1,6 16 220,99
280,99 10 138,12
peatonal
Total 613,79 | 22 544,06 31108,11
Fuente: elaboracion propia.
Pu = Pmuerta +PestribotPviva
P 14 887,711lb 1 kg +1,2+4400 kg + 16 220,99 Ib 1 kg
= * * *
¢ ’ 2216 g ’ 2,21b
=19420,32 kg
19 420,32 kg 13 871,65 kg/m? T 13,87 T/m?
= = £ =
? 65 kg/m”* 00 kg — 1387 T/m

1,40m * 1m

T
13,87 T/m? < 291,53 — 0K
m

139




Figura 44. Estribo + cortina + vigas principales

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Tabla XLIII. Tabla de resultados
Elemento estructural Resultado
Viga principal WF 30*99
Viga secundaria WF 8*15
Losacero Lamina losacero calibre 22,

electromalla 6*6 concreto de 3000
PSI

Placas de apoyo de la viga principal

12 %”*7”*3/4!)

Baranda

Tubo cuadrado de 27*2” espaciados a
cada metro y peldafios a cada 30 cm

con tubo redondo de diametro 1 12"

Conexion de viga secundaria con

viga principal

2 pernos diametro de 5/8”

Empalme de vigas principales

10 pernos/fila diametro 1”

Tope sismico

0,30*0,25*0,80 m

Viga cabezal 1,20 parte mas alta, 0,80 parte mas
baja * 1,01 m de largo * 0,80 m de
ancho, armado de 20 No.

Columna 0,90*0,90 m armado de 28 No. 6+
estribo No. 3 @ 0,15 m (ver detalle)

Zapata Zapata de 4,5*4,5*0,8 m, armado de

No. 5 @ 0,10 m ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia.
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5. ESTUDIO HIDROLOGICO

Se analizara una microcuenca en la colonia de san Josecito, zona 6,
Mixco, Guatemala, en la misma se forma un rio intermitente, se desea estimar
el caudal en el punto de analisis que tiene coordenadas x, y y para ello se
utilizara el método racional. Donde se tienen los siguientes datos:

La magnitud de la intensidad de lluvia, para un periodo de retorno de
100 afios, la longitud del cauce mas largo, L, de la microcuenca de Interés es
de 1,17 km y su desnivel es de 58 m, el area de la microcuenca es de 0,54
km?, y el coeficiente de escorrentia, que se determinara por medio del uso de

suelo, la topografia y el tipo de suelo.

Figura 45. Delimitacién de microcuenca

Fuente: elaboracion propia.
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5.1. Método racional

Una aplicacion clasica de los valores de intensidad de lluvia es la
estimacion de caudales (Q) de disefio, asociados de determinados periodos de

retorno, para cuencas tributarias pequefias, usando el método racional.

Donde:
m3
Q = caudal pico [Tl

C = coeficiente de escorrentia adimensional
I = intensidad de precipitacién [mm/hr], con una duraciéon igual a t.
A = 4rea de la cuenca tributaria [km?]

t. = tiempo de concentraciéon de la cuenca [min]

Figura 46. Imagen vista de planta de la microcuenca

Image © 2019 Maxar Technologies

Fuente: Plan de ordenamiento territorial. https://www.munimixco.gob.gt/wp-

content/uploads/2018/02/ZONA-6.pdf. Consulta: 16 de marzo de 2020.
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Datos:

2

1km
A =540 112 m? * ( ) = 0,54 km?

1000 m

El tiempo de concentracion del area tributaria puede estimarse mediante
férmulas que se basan en parametros morfométricos de las cuencas o en base
a aspectos hidraulicos de las corrientes. Una de las formulas utilizadas en el
medio guatemalteco es la de KIRPICH, que usa el desnivel y longitud

3L1,15
~ 154H038

tc
Donde:

L = lalongitud del cauce desde la cabecera de la cuenca tributaria [m].

H = es el desnivel de dicho cauce [m].
Encontrando en tiempo de concentracion:

- 3(1170 m)+15
€ 154(58m)038

= 14 min

51.1. Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, se estima en base a las caracteristicas
hidrogeologicas de las cuencas. En la literatura especializada de hidrologia se
publican tablas con valores de C en funcion, generalmente, de tres aspectos
qgue se consideran determinantes en la generacion de escorrentia como

consecuencia de tormentas de lluvias: La cobertura, el tipo de suelo y las
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pendientes del terreno. El cuadro 3 muestra, a manera de ilustracion, uno de

dichas tablas.

Tabla XLIV.

Valores indicativos del coeficiente de escorrentia A

Capacidad de Infiltracion del suelo

Pendiente del Medio .
Uso de suelo Alto (suelos Bajo (suelos
terreno (suelos _
arenosos) arcillosos)
francos)
. <5% 0,30 0,50 0,60
Tierra

] 5-10 % 0,40 0,60 0,70
agricola

10-30 % 0,50 0,70 0,80

<5% 0,10 0,30 0,40

potreros 5-10 % 0,15 0,35 0,55

10-30 % 0,20 0,40 0,60

<5% 0,10 0,30 0,40

bosques 5-10 % 0,25 0,35 0,50

10-30 % 0,30 0,50 0,60

Fuente: National Engineering Handbook. Hydrology USDA. p. 110.

146




Tabla XLV. Valores indicativos del coeficiente de escorrentia B

Descripcion Area parcial (km?) Ci Ci*Ai
Vivienda unifamiliar 0,024 0,80 0,0192
Bosques con pendiente de terreno 10
) 0,516 0,60 0,3096
%-30 % con suelo arcilloso
Z totales 0,54 0,3288

Fuente: elaboracion propia.

=233 _ 0,60
70524
Figura 47. Inclinacién de la zona 6 del municipio de Mixco

o~

gl

Eecrala (RrA3F~

Fuente: Plan de ordenamiento territorial. https://www.munimixco.gob.gt/wp-
content/uploads/2018/02/ZONA-6.pdf. Consulta: 16 de marzo de 2020.
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Figura 48. Inclinacién de la colonia San Josecito, zona 6, Mixco,

Guatemala

Pendiente
del Tel‘reno 32 -54.0% L Inclinacién mediana

Inclinacién alta

Inclinacién leve

@ Inclinaciéon muy alta

Fuente: Plan de ordenamiento territorial. https://www.munimixco.gob.gt/wp-

content/uploads/2018/02/ZONA-6.pdf. Consulta: 16 de marzo de 2020.

51.2. Intensidad

Entre los estudios para el analisis del régimen de lluvias de un pais, se
encuentra el régimen de intensidades de lluvia. Entre las aplicaciones mas
sobresalientes de este tipo de andlisis esta el disefio hidraulico de diferentes
obras hidraulicas para la evacuacién segura de la escorrentia originada por

eventos de lluvias, en areas urbanas y rurales.
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Normalmente, este tipo de aplicaciones requiere de eventos de lluvias
intensas asociados a una duracion y a una frecuencia de ocurrencia. Las

curvas de duracion-intensidad-frecuencia (DIF), ofrecen dicha relacion.

En Guatemala, este tipo de curvas se encuentran deducidas para un
namero reducido de estaciones, para diferentes épocas y en documentos
dispersos. Por otro lado, no se cuenta, a la fecha, con un panorama espacial de
este tipo de curvas a nivel nacional. Se determina la intensidad de lluvia para
diferentes periodos de retorno conociendo los parametros de las ecuaciones
respectivas de la estacion meteorologia llamada Insivumeh de la cuenca Maria

Linda, del departamento de Guatemala, municipio de Guatemala

Tabla XLVI. Intensidad de lluvia
) Intensidad de lluvia
Tr Ecuaciones )
(tc=14 min) (mm/hr)
. 1970
2 L= m 78.,25
_ 7997
5 L= W 98,83
, 1345
10 L= W 112,61
20 . 720 123,11
L= (t+ 2)0,637
) 815
30 L= m 134,42
) 900
50 L= W 144,38
100 890 147,20
L= (t + 2)0649

Fuente: Estudio de intensidades de precipitacion en Guatemala, Instituto Nacional de

Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), agosto de 2002.
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ciA 0,90 % 147,20
360 3.60

mm
hr

* 0,54 km? m3 /3,28 ft 3 ft3
= 19,87 re * (—) = 701,16 o

Lo que se necesita conocer es el tirante hidraulico de la seccion para
saber si es necesario realizar una medida de mitigacion en la cimentacion y

protegerlos de la erosion.

La velocidad en este punto segun el programa HEC-RAS 5.0.6 es de

Figura 49. Seccion transversal del punto de analisis
== Cross Section - O pd
File Opticns  Help
River: |sanJu:usecib:u ﬂ LA | + | _FReloadData
Reach: |site hecras j River Sta.: |15IZIIZI jﬂ
RIO SAM JOSECITO Plan: plan 1 24/02/2020 -
€ 04 "l'[l1':‘|' 04 3|

I . FEISHE . *

5250 Legend

5200 EGPF1
= 51501 WS PF 1
g Ground
£ 51007 *
= Bank Sta
o
w5050

50004

s —————

0 100 200 300 400 S00 800 700
Station (ft)

Fuente: elaboracion propia, empleando HEC-RAS 5.0.6.
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Figura 50. Informacion de la seccion transversal

ﬁ Cross Section Qutput - X
File Type Options Help
River: |san Josedto j Profile: |PF 1 j
Reach |site hecras j RS: |11[J[J j ﬂPIan: ||3Ian 1 j
gan Josedto  site hearas RS: 1100 Profile: PF 1
E.G. Elev {ff) 4390,57 | Element leftOB | Channel | Rightos
Vel Head (ft) 0.15 | Wt n-val. 0.040 0,015
W.5. Elev (ft) 4390.41 | Reach Len, (ft) 159.71 164.04 155.91
Crit W.5. (ft) Flow Area (sq ft) 17.90 218.04
E.G. Slope (ft/ft) 0.000238 | Area (sg ft) 17.90 218.04
Q Total (cfs) 701,16 | Flow (cfs) 14.12 687.04
idth (7f) B354 | Top Width (7 10,64 72,95
Vel Total (ftfs) 2.9?' Ava, Vel, (ftfs) 0.79 3.15
Max Chl Dpth (ft) 4.00 | Hydr. Depth (ft) 1.68 2.99
Conv. Total (cfs) 45456,2 | Conv, (cfs) 915.4 44540.8
Length Wid. () 164,00 | Wetted Per. (ft) 11,08 73.63
Min Ch El {ft) 4336,42 | Shear (lbfsq ft) 0,02 0.04
Alpha 1.10 | Stream Power (b/ft s) 0.02 0.14
Fretn Loss (ft) 0.06 | Cum Volume (acre-ft) 0,13 17.81 3.72
C &E Loss (ft) 0.01 | Cum 5A (acres) 0.21 5.83 1.59

Fuente: elaboracion propia, empleando HEC-RAS 5.0.6.

Figura 51. Seccidn transversal del punto de analisis en civil 3D
~
AN
N SECCION TRANSVERSAL - .
N “ASUMIA 7

4‘ SECCION TRANSVERSAL
1 REAL 7
0.33\ -
L

4.29 Y4
\ HH_H*H/
|

Fuente: elaboracion propia, Civil 3D 2015

Q = AV
A = (b + zy)y area hidraulica de un trapecio
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Donde b=4,29 y Z=0,83

Q = AV
ft 1m
*

Q=(b+zy)*y*(2,97? 328 ft

)

3
m
19,87 — = (4,29 + 0,83y)y * (090 m/s)

3
m
19,87 — = (4,29 +0,83y)y * (090 m/s)

19,87 = 3,86y + 0,74 y2
—0,74 y2 — 3,86y + 19,87 = 0

Resolviendo la ecuacién de segundo grado se tiene

—(-3,86) +/(—3,86)? — 4(—0,74 = 19,87
(-386) + /(3867 —4(=074=1987) _ .,
2(—0,74)

—(—3,86) —/(—3,56)> — 4(—0,74 % 19,87) _
2(—0,74) -

3,19m

El tirante hidraulico es de 3,19 m por lo que no sera necesario proteger la

cimentacion de ningun tipo de erosion que pueda ocasionar el flujo de agua.
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6. PRESUPUESTO

En la tabla XLVII se detalla el presupuesto para la realizaciéon del

proyecto.

Tabla XLVII.

Presupuesto

No.

cantidad ‘

unidad ‘ descripcion

P/U

Sub-Total

cimentacion

total

Q 155 839,09

1.01

243

excavacién de
zapata de
4,5%4,5%4m

m3 material duro

Q 139,78

Q33 966,54

1.02

Armado y
fundicién de
zapatas de
4,5%4,5*%0,80
armado con No. 6
@0,15m

unidades

Q 33778,79

Q67 557,58

1.03

181,44

De relleno de
zapatas de

m3 4,5%4,5%*4m

compactado en

capas de 30 cm

Q 74,66

Q13 546,31

1.04

Estribos de
concreto ciclopeo
unidades
(ver detalle y

medidas)

Q 12 658,05

Q25 316,10

1.05

2 cortinas de
unidades concreto armado

(ver detalle)

Q 7726,28

Q15 452,56
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Continuacion de la tabla XLVII.

columnas y vigas

Q106 349,10

2.01

23,9

ml

De centrado,
armado,
encofrado,
fundiciény
desencofrado de
columna de
Q 3554,79
0,90*0,90 m con
concreto 4000 psi,
armado con 28
No. 6 + triple
estribo No. 3 ver

detalle

Q83 857,50

2.02

unidades

De viga acartelada
Q9 131,56
(ver detalle)

Q18 263,12

2.03

unidades

Topes sismicos
Q 528,56
(ver detalle)

Q4 228,48

superestructura

Q397 732,23

3.01

17712

Kg

Suministro e izaje
de vigas WF
30*99, incluye

aplicacién de Q 15,58
pintura
anticorrosiva para

exterior

Q 275 952,96

3.02

1476

kg

Suministro e izaje
de vigas
secundarias WF
8*15, incluye Q 15,58
aplicacién de
pintura

anticorrosiva

Q22 996,08
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Continuacion de la tabla XLVII

3.03

131,08

m2

Suministro e
instalacion de
lamina losacero

calibre 22

Q 192,42

Q25 222,41

3.04

131,08

m2

Suministro e
instalacion de
electromalla 6*6-

10/10

Q 47,42

Q 621581

3.05

12,6

m3

Suministroy
colocacién de
concreto 4000 PSI
colocado sobre

losacero

Q 1450,00

Q18 270,00

3.06

116

ml

De baranda con
tubos cuadrado y
redondo (ver
detalle) + malla
galvanizada de

2%2

Q 423,06

Q49 074,96

TOTAL

Q659 920,41

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El puente peatonal permitird el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes de la colonia San Josecito, zona 6, Mixco, Guatemala; para
gue puedan trasladarse a sus centros religiosos, educativos, laborales o
deportivos, en el mejor tiempo posible y de una forma segura.

Para el mejoramiento del ingreso y egreso a la colonia San Josecito se
necesitard de la siguiente infraestructura en acero la superestructura
(vigas principales, vigas secundarias, conexiones atornilladas de viga
principal y secundaria, losacero y baranda) y concreto reforzado (zapata

conceéntrica, columna, viga cabezal y topes sismicos).
Este disefio de puente tendra la combinacion de acero y concreto

armado, con la finalidad para que sea viable constructivamente, seguro y

econdmico.
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RECOMENDACIONES

Para realizar los estribos de las columnas que se utilice acero corrugado

No. 3 de longitud 9 metros.

Para el izaje de las vigas principales, que se utilicen polipastos con

capacidad de carga de cinco toneladas a ambos extremos y lazos.

Para la formaleta de la columna y de la viga cabezal que sea metélica.

Para la fundicibn de los pilares y viga cabezal, que sea concreto

premezclado.

Para las vigas principales el andlisis de la ruta; desde el centro de

distribucion hasta el proyecto, ya que tendran un largo de 12 metros.

Para las vigas principales, antes del izaje se tendran que empalmar con sus

placas y pernos.

Para la excavacion de las zapatas se tendran que tomar medidas de
mitigacion, como por ejemplo apuntalado de parales haciendo un tipo

formaleta; para evitar que una persona se pueda quedar soterrada.

Para la ejecucion de este proyecto tener en cuenta que todas las personas,
deberan utilizar su equipo de proteccién personal a manera de minimizar los

riesgos de accidente.

159



10.

11.

Ya colocadas las vigas principales, se deberan colocar lineas de vida; para
la colocacion de vigas secundarias y deméas elementos como la ldmina de

losacero y barandal.

Para el corte de las vigas secundarias que se haga con oxicorte y no con
pulidora.

Para los refuerzos transversales y longitudinales de la zapata; utilizar

varillas corrugadas de 9 metros de largo, para evitar desperdicios.
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APENDICE

Apéndice 1. Disefio de puente San Josecito

Fuente: elaboracion propia.

163



164



TEN A

JCURVAS DE NIVEL




104

[:Th a1

L

SETIe

o

SR

IF e

P

2re8

L]

T

kg

s

el

s oy

Fi

T

ELER

o

TLEE

SLE

ke

S1ma

L]

A

=000 [HOTILEE

[+

=0 il {2 [+

]




;_:
5
. E
SL°9T+0 DLNINEYNI 2%L53 130 Wy ld 30 ROID03S E
£
GEBE # 0 DN WY NIDYLES B0 delld 30 hl.’:'l.’:':'ﬂ"’.wl
¥ ‘|L TR ‘|L
Lo ) l‘.
LS ;
- I E
; E
b
i
'
[T
-sﬁr o _n;t
lli
— el = =
e [
-
LTS | - —%
L
[F5] [CT] Vin 2
H ma E
l i —
T 4 E e
[
el




S CAIZIEC] ¥TN ........rl—..u S

.....
WNILHOD 30 FTvaaal 30l
e 1] r'y =
i = fr g -
= CHINOOTE TANL ]
ReoLanl 30 h____ Wt it I
L. B ORI B O :
- TET =
—— srmen v ovzsw uoT LV | -
3] = | - — =
¥1vavZ 30 3117434 N i
N . L Feslaaf 31 .____ ._.__._ ._____. m__.
1 wF 1 TawEoma Dol
—
=

[T

L ny L i IWNILEOD + OEMELS) SOWTHLNG S0 30 OACdY]
L] 7 7 L]




/-8 A ¥-¥ 5INDI035 30 53TvLa0| -2 NOT3035 3 FTwvLaal
e S 1

.‘ 1

1 L

1111111 = F
F
i i — A~ | :

CEIVSO0T 30 3TTvA30| | )
fl. E,
p 1 I

T — T |l 1| ===

-
m m. m 1 | [T | T
—5 ol —5
—
o s v i AT
ALNANG 130 NOT3035]
THdIINTYd A VIHVONADSS ¥DIA 30 NOINN 30 31130
l
-
N ——
DADAY 30 Vv ¥1 30 3TTVI0] k\g
_
B ] LI Y AR ..ﬂ
55+ 40 SYBIA 30 IWTYAWS 30 NOINN 30 FTTv.30]

ddiddd\ddddy







