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revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DEL INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACION BASICA DE DOS NIVELES PARA EL CANTON ALTOS DE SAN
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ALTOS DBDE SAN GABRIEL Y PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA SAN
ANTONIO CHIMULBUA, SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ,  desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Jorge David Galddmez Quiroa. con Camet No. 200730597,

guien conts con ia asesoria del Ing. Luis Gregoric Alfare ‘vemt.
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Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Protesional Supervisado, (E.P.5) titulado DISENO DEL INSTITUTO NACIONAL DE
EDUCACION BASICA DE DOS NIVELES PARA EL CANTON ALTOS DE SAN
GABRIEL Y DEL PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA SAN ANTONIO
CHIMULBUA, SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ, que fue desarrollado por el
estudiante universitario Jorge David Galddmez Quiroa, carné 200730597, quien fue
debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y

existiendo la  aprobacion  del mismo por parte del Asesor ~  Supervisor
de EPS, en mi calidad de Director apruebo su contenido solicitindole datle el trimite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

a8t Rodriguez Serrano
Unidad de EPS
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Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz y del Coordinador de EP.S, Ing.
Silvio José Rodriguez Serrano, dl trabajo de graduacién del estudiante Jorge
David Galddmez Quiroa, titulado DISENO DEL INSTITUTO NACIONAL
DE EDUCACION BASICA DE DOS NIVELES PARA EL CANTON ALTOS
DE SAN GABRIEL Y DEL PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA SAN
ANTONIO CHIMULBUA, SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ, da por este
medio su aprobacién a dicho trabajo.

Inyw Leonel Monfenegro Frafic s
.

Guatemala, junio 2015,
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El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacidon por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacion titulado: DISENO
DEL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA DE DOS
NIVELES PARA EL CANTON ALTOS DE SAN GABRIEL Y PUENTE
VEHICULAR PARA LA ALDEA SAN ANTONIO CHIMULBUA, SAN
GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ, presentado por el estudiante universitario:
Jorge David Galdamez Quiroca, y después de haber culminado las
revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias correspondientes,
autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Guatemala, 11 de junio de 2015
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RESUMEN

El presente trabajo contiene la memoria descriptiva de la realizacion del
Ejercicio Profesional Supervisado en el municipio de San Gabriel, departamento
de Suchitepéquez. Tal y como lo define la base legal del programa de EPS, su
realizacion fue dividida en tres fases: investigacion, docencia y servicio técnico

profesional.

La fase de investigacion se realiz6 a través de un diagndstico sobre las
principales necesidades de los servicios basicos y de infraestructura del
municipio, siendo esta la base sobre la cual se sustenta el presente trabajo
técnico profesional. Ademas, se recabd informacion de tipo monografico con
énfasis en la aldea San Antonio Chimulbua y el cantén Altos de San Gabriel, en
el cual se recopilan las necesidades mas importantes de estas comunidades.

La fase que esta compuesta por el servicio técnico profesional. Este se
recopila en el capitulo dos y tres donde se abarcan las especificaciones de
disefio y planificacién de dos proyectos de infraestructura, los cuales fueron
seleccionados segun el principio de causa y efecto analizado en la fase de
investigacion. A lo largo de la fase técnico profesional se describen los criterios
y la memoria de célculo realizada en el disefio de la edificacion escolar y el

puente vehicular. Asimismo se presenta el presupuesto, calculos y planos.
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OBJETIVOS

General

Beneficiar con el disefio del puente vehicular en la aldea San Antonio
Chimulbua, asi poseer una mejor via de acceso hacia la misma. También el
disefio del edificio escolar en el nivel basico de dos niveles, para el cantén Altos

de San Gabriel; para una mejor preparacién académica.

Especificos

1. Mejorar la calidad de vida de los pobladores actuales y futuros al llevarse

a cabo la ejecucion de los proyectos, posterior al estudio respectivo.

2. Desarrollar una investigacion monografica y diagnéstica en la cual se
identifiquen y propicien las necesidades de infraestructura y servicios
basicos de la cabecera municipal y comunidades de San Gabriel,

Suchitepéquez.
3. Colaborar con el desarrollo de la poblacion al reducir el indice de

analfabetismo en el cantdon Altos de San Gabriel, por falta de una

estructurar fisica donde puedan recibir formacion educativa.
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INTRODUCCION

Guatemala es un pais que se encuentra evidentemente, en vias de
desarrollo. Esto dificulta suplir las necesidades de infraestructura y hacen estas
deficientes a las comunidades del pais. Tal es el caso de las vias de
comunicacién y la educacion, las que por falta de visibn gubernamental no se
realizan como es de manifiesto en las comunidades de la aldea San Antonio
Chimulbua y el canton Altos de San Gabriel, del municipio de San Gabriel,
Suchitepéquez. Estos son solo unos de los muchos ejemplos de problemas a

los que se enfrentan las familias del area rural de dicho municipio.

Para identificar la problematica, fue necesaria la ejecucion de un
diagnostico y priorizacion del problema realizado conjuntamente con la
Direccion Municipal de Planificacion (DMP), por lo que se seleccionaron por
solicitud de las comunidades y de la municipalidad, el desarrollo del disefio y
planificacion de un puente vehicular en la aldea San Antonio Chimulbua y un
Instituto Nacional de Educacion Basica (INEB), para el cantdn Altos de San
Gabriel.

Los proyectos seleccionados se realizaran en dos partes, y queda
estructurada de la siguiente forma: en la primera parte, se presenta la
investigacion monografica del municipio; la cual incluye aspectos de la aldea
San Antonio Chimulbua y el cantén Altos de San Gabriel. En la segunda parte
se presenta el trabajo técnico-profesional que incluye el disefio y la planificacion
del puente vehicular de la aldea San Antonio Chimulbua y el edificio escolar del
canton Altos de San Gabriel. Asimismo se incluye la memoria de calculo y

recomendaciones pertinentes para cada proyecto.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Aspectos monograficos del municipio de San Gabriel,

Suchitepéquez

En el diagnostico se describiran los datos relevantes del municipio de San
Gabriel, Suchitepéquez como su ubicacion, actividades comerciales y
educativas que se desarrollan tanto en el municipio como en las dos

comunidades en las cuales se realizaran los proyectos.

1.1.1. Descripcién del lugar

El municipio de San Gabriel, Suchitepéquez esta organizado en 14
lugares poblados, los cuales estdn constituidos de la siguiente manera:
cabecera municipal, 2 aldeas, 2 colonias, 1 comunidad y 8 cantones. Por lo
pequefio de su extension territorial, el municipio no ha sido dividido en
microregiones. Considerando lo anterior y tomando en cuenta que el 85 % de la
poblacion se asienta en el area urbana, por lo que se indica que es en la
cabecera municipal donde se concentra la mayor cantidad de servicios y se
cuenta con las mejores condiciones de conectividad y movilidad, dado que el
principal eje de circulacion del municipio es la carretera que conduce desde
Mazatenango hacia San Lorenzo y que pasa por toda la extension del municipio

en direccion norte — sur.

Los cantones de: Guayacan, San Jorge, Las Victorias sector poniente, El
Cacaotal, El Llano y la Comunidad el Esfuerzo son lugares poblados de este

municipio que a la fecha no cuentan con la totalidad de servicios basicos.



1.1.2. Ubicacién geogréfica

El municipio de San Gabriel se encuentra localizado en la parte central del
departamento de Suchitepéquez, con una extension territorial de 16 kilometros
cuadrados, una altura de 284 metros sobre el nivel del mar, siendo las
coordenadas geograficas de la cabecera municipal 14° 30’ 36.03” latitud norte y
91° 30’ 27.61” longitud oeste.

Tiene una distancia de 4 kildmetros de la cabecera departamental y 154
kilbmetros de la ciudad capital, colinda al norte y al poniente con el municipio de
Mazatenango; al sur con el municipio de San Lorenzo y al oriente con el
municipio de Santo Domingo, todos pertenecen al departamento de

Suchitepéquez.

Para llegar al municipio de San Gabriel, partiendo de la cabecera departamental
(Mazatenango), se enfila hacia el sur en direccion a los patios del ferrocarril,
tomando la ruta que conduce hacia el municipio de San Lorenzo. La totalidad de
los 4 kilbmetros son de superficie adoquinada, lo que convierte en transitable en
toda época del afio. La duracion del viaje es de diez minutos, pudiéndose

realizar en bus urbano, picop y mototaxi.
1.1.3. Situacion demografica
Segun proyecciones para el 2010, la poblacién total del municipio de San
Gabriel asciende a 5 533 personas, de los cuales 2 704 son hombres

equivalentes al 48,87 % y 2 829 mujeres equivalentes al 51,13 %.

Al observar los datos anteriores, se concluye que el crecimiento

poblacional es muy rapido reflejando altos indices de natalidad que supera a los



de la mortalidad, condiciones propias de los paises en vias de desarrollo.
Asimismo, se puede interpretar la gran demanda de necesidades basicas que
requiere una poblacién, donde la base son personas menores de 19 afos
equivalentes al 52 % de la poblacion, las cuales requieren educacion, salud,

vivienda, seguridad alimentaria y fuentes de trabajo.

La densidad en el municipio es de 346 habitantes/km? lo que indica que
esta por arriba del indice departamental, que es de 192 habitantes/km?. La
diferencia entre la densidad poblacional municipal y la departamental es de 154
habitantes/km®. En el municipio de San Gabriel donde la poblacién indigena
representa un 76 % o sea 4 205 habitantes y el resto, es de 24 % que es igual a
1 328 habitantes no indigenas. La poblacion indigena, tiene como lengua

materna el idioma quiché y también hablan el idioma espafiol.

Figura 1. Mapa del municipio de San Gabriel

MAPA DE LA REPUBLICA
DE GUATEMALA

MUNICIPIO DE
SAN GABRIEL

DEPARTAMENTO DE /
SUCHITEPEQUEZ

Fuente: Segeplan. Plan de Desarrollo Municipal de San Gabriel 2011. p. 86.



1.1.4. Actividad econdémicay uso del suelo

En su mayoria, la economia del municipio descansa en el sector agricola:
fincas de cafia, hule y en su menor extension agricultura de subsistencia. En
consecuencias, la presion hacia los recursos naturales es fuente, a esto se
agrega el crecimiento poblacional y las pocas oportunidades de diversificacion

laboral.

El uso de la tierra, de acuerdo al Manual de Clasificacion de tierras por
capacidad de uso del Instituto Nacional de Bosques (Inab), el municipio de San
Gabriel se ubica en la region definida como “Tierras de Llanura Costera del
Pacifico”. Esta comprende una franja de tierra, en un espacio que va desde la
frontera con México (rio Suchiate) hasta el rio Paz en la frontera con El
Salvador. Cubre parcialmente los departamentos de San Marcos,

Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa y Jutiapa.

Son tierras aptas para la agricultura con mejoras, que presentan
limitaciones de uso moderadas con respecto a la pendiente, profundidad,
pedregosidad y drenaje. Para su cultivo se requieren practicas de manejo y
conservacion de suelos, asi como mediadas agrondmicas relativamente
intensas y acordes al tipo de cultivo establecido. Son areas con limitaciones de
pendientes y obras de conservacion de suelos. Permiten el desarrollo de pastos
naturales o cultivados asociados con especies arboreas; predominan las
pendientes entre un 12 a un 32 %, con una precipitacion pluvial promedio anual
que oscila entre los 3 407 y 3 077 milimetros y se localizan en el area que
comprende la cuenca del rio Sis. La altitud del municipio en relacion con el mar

es de 295 metros.



Tabla I. Uso de suelos de San Gabriel, Suchitepéquez

Cabertura vegetal y uso dela
fierra

Infraestrucura 1788 26838
Centros Pablados 1788 2.6838
Agricultua 638.39 95.8241
Café STL4 §5.9249
Hule 6595 98993
Arbustos y Matorrales 331 04968
Atbustos - Matorrales 33 04968
Cuerpos de agua 6.63 0993
Rio 6.63 09952
Total 666.21 100.00

Has U

Fuente: Segeplan. Plan de Desarrollo Municipal de San Gabriel 2011. p. 90.
1.1.5. Poblacién e idioma

El municipio de San Gabriel es el municipio mas pequefio que tiene el
departamento de Suchitepéquez ya que tiene solo 16 km? de territorio. Ademas

del idioma espafiol también se habla el idioma quiché.

1.1.6. Servicios publicos e infraestructura existente

La conservacion y la prolongacion de la vida humana constituyen el
objetivo de las politicas y los programas de salud. La Municipalidad esta
ubicada a un costado del parque central de la cabecera municipal y cuenta con
un Puesto de Salud fortalecido por la Municipalidad, con capacidad de atencién
de 2 camas y como recursos humanos cuentan con 1 médico, 1 enfermera
profesional, 3 enfermeras auxiliares, 3 comadronas capacitadas, 1 técnico de
salud rural, 1 estadigrafa, 1 operativo de limpieza y 1 seguridad. A este puesto

de salud se moviliza la poblacion para recibir la atencién media primaria.



De acuerdo a lo indicado por el representante de Salud Municipal en el
taller de mapeo participativo, se cuenta con personal médico y disponibilidad de
medicamentos para cubrir las necesidades de la poblacion. Sin embargo, se
corre el riesgo en la actualidad de que este se vea reducido por falta de

presupuesto.

Dentro de la seguridad ciudadana el municipio cuenta con una
subestacion de la Policia Nacional Civil y de acuerdo a lo establecido en el taller
de mapeo participativo, se tiene Unicamente un elemento por turno, personal
que se traslado todos los dias de la estacion ubicada en Mazatenango, por lo
gue la relacién niumero de poblacién/agente PNC para incrementar el namero

de personal y equipo de la subestacion sin tener una respuesta favorable.

El servicio de alumbrado de acuerdo al Censo Poblacional y Habitacion
del Ine en el 2002, de las 833 viviendas del municipio, un total de 777
equivalente al 93,28 % cuentan con el servicio de energia eléctrica, el cual es
suministrado por Deocsa. Los lugares que a la fecha no cuentan con dicho
servicio son las comunidades de Guayacan y El Esfuerzo.

1.1.6.1. Carreteras y comunicaciones

Los servicios basicos de un pais, region, municipio o comunidad son
importantes porque contribuyen a medir el grado o nivel de calidad de vida.
Pero la instalaciéon de dichos servicios, por si, no dice mucho, sino debe
agregarse: qué tipo de servicios, particularidad, cantidad, si son pertinentes u

oportunos.

La red vial interna del municipio esta constituida por un eje norte—sur que

conduce de la ciudad de Mazatenango hacia la cabecera municipal de San



Lorenzo, pasando por todo el municipio de San Gabriel. En su primera parte, su
superficie de rodamiento es adoquinada, desde Mazatenango hasta el casco
urbano de San Gabriel con una longitud aproximada de 4 kilometros. La
segunda parte que conduce de la cabecera municipal de San Gabriel hacia la
de San Lorenzo es de superficie asfaltada con una longitud aproximada de 3

kilbmetros.

En ambos casos se encuentran en buenas condiciones, siendo la primera
parte mantenida por la municipalidad y la segunda por Covial. Las comunidades
se asientan a lo largo de dicho eje, partiendo con ejes secundarios oriente—
poniente los cuales también tienen superficie adoquinada. Los recorridos desde
los lugares poblados hacia la cabecera municipal en vehiculo tipo camioneta,
microblds o0 moto taxi tienen una duracién no mayor a 10 minutos, salvo el caso
de San José Chimulbua, que si se hace via San Gabriel hay que recorrer una
parte de camino de terraceria y no funciona transporte publico por dicho sector.
La otra opcion es entrar via Mazatenango, siendo este recorrido mas largo y

con una duracién aproximada de viaje de 45 minutos utilizando microbus.

1.1.6.2. Saneamiento

Las condiciones de contaminacién ambiental que evidencia el municipio
son preocupantes, considerando lo pequefio en extension territorial y su
cercania con la ciudad de Mazatenango. Las fuentes hidricas en su totalidad se
encuentran contaminadas ante la carencia de un manejo adecuado de los
desechos solidos y liquidos, que generalmente son depositados sin tratamiento
en las fuentes hidricas. Los niveles de riesgo para el municipio son altos, debido
a la extensién distintos tipos de amenazas tales son: deslizamientos,
temporales, sequias, incendios forestales, deforestacién y el desecamiento de

rios.



En lo que respecta a la vulnerabilidad se estableci6 que las edificaciones e
infraestructura en muchos casos se encuentran asentadas en zonas no
recomendables, con material precario, en mal estado y regular estado de
construccion. Poblacion con escasos recursos econémicos, sin conocimiento y
cultura de prevencion, cobertura parcial de servicios basicos, minima

participacion, relacion entre las instituciones y organizaciones existentes.

Figura 2. Acceso a agua potable y saneamiento basico de San Gabriel,

Suchitepéquez

Total de viviendas con acceso agua ODM 7: Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente
intradomiciliar y servicios de

saneamiento mejorados Meta 7C: Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de
Total de viviendas 260 personas sin acceso sostenible al agna potable y a servicios
Viviendas con servicio 293 basicos de saneamiento.
de agua potable
Viviendas con servicio Meta de pais 83% de viviendas con acceso al agpa potable y
de saneamiento basico 833 89.7% con acceso a servicios de saneamiento bisico.
Fuente INE, 2002

Agua potable: afio base 2002, dato municipio= 89.7 %
Meta de municipie 2015= 1% 88.3

Saneamiento basico: afio base 1994, dato municipio = 34.9%
Meta de municipio 2015=60.1 %.

La proporcion de las viviendas con accese a fuentes mejoradas
de abastecimiento de agua potable y saneamiento bisico de
acuerdo con la vltima medicion (2002) fue de 80% y 60%, lo
que indica una brecha para contribuir con el ODM al afio 2015
de 5.8% y 25.2% respectivamente.

Fuente: SEGEFLAN, 2010 / DPM, 2005

Fuente: Segeplan. Plan de Desarrollo Municipal de San Gabriel 2011. p. 92.

1.1.6.3. Educacién

La educacion es uno de los componentes mas importantes en la lucha
contra la pobreza. Sin ella las oportunidades para el desarrollo de las personas
y del pais se reducen. La educacion ayuda, entre otras cosas a: que las



personas se inserten en el mundo laboral de manera calificada; lo cual permite

mejores ingresos Yy favorece la posibilidad de competitividad.

El completar la escuela primaria no es suficiente, pero genera las
condiciones para acceder a los subsiguientes niveles y por lo menos, en el
contexto socioecondmico. Genera aprestamientos basicos intelectuales para el

mundo politico, econdémico y realizaciones personales.

Figura 3. Tasa de escolarizacion, terminacion y alfabetizacion de San
Gabriel, Suchitepéquez

Nivel % ODM I: Lograr la ensefianza primaria universal.
i INE | TTP | TA
Municipal 00.8 805 |o00 Meta 2A: Asegurar que, para el afio 2015, los nifies v las

nifias de todo el mundo puedan terminar un ciclo completo
7208 de ensefianza primaria.

Departamental®* | 7149 | 74.7

¥ Tasa neta de escolanidad primania (90.8 %): aumentar

Nacional 100 100 | 100 de 71.60 % gue habia en 1991 a 100%, para alcanzar
_ i la metfa, el municipio debe avmentar del 90.8% al
Fuente: MINEDUC, 20067 SEGEFLAN, 2010. 100%%*, y superar una brecha del 4.6 %

¥ Proporcién de estudiantes que comienzan primer
zrado y culminan sexto: aumentar de 80.5% la tasa de
terminacion primaria (80.5%) que habia en 2009 a
100%%*. Esto implica superar una brecha del 19.5%.

¥ Tasa de alfabetizacion (90.0) de personas entre 15 y
24 afios: avmentar del 90.0%  al 100%* lo que
significa superar una brecha de 10.0%.

* La meta del 100% aplica a nivel municipal,
departamental y nacional.

** [Jltima estimacion tasa de alfabetizacion. 2006.

Fuente: Segeplan. Plan de Desarrollo Municipal de San Gabriel 2011. p. 95.

La cobertura educativa por nivel, en lo que respecta a la educacion
privada, existen 5 establecimientos de los cuales dos atienden los niveles de
preprimario, 2 el nivel primario y 1 el nivel basico. Ademas existe 1 instituto de

nivel basico por cooperativa. En total, se cuenta con 14 centros educativos en
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sus distintos niveles, ubicAndose estos en la cabecera municipal, Quintas

Hercilias y San Antonio Chimulbua.

En lo que respecta al nimero de docentes encargados de impartir la
educacion en el municipio, se cuenta con un total de 60 maestros, de los cuales
39 atendiendo la educacion publica, 19 la educacion privada en sus distintos
niveles y 2 maestros municipales. El nUmero total de alumnos del municipio es
de 2 524 de los cuales 1 337 corresponde al sector publico, 116 al sector
privado y 1 071 al sector cooperativo. Al relacionar los datos, se determina que
en el sector publico hay 34 alumnos por cada maestro, mientras que en el
sector privado hay 6 alumnos por cada maestro. Se presenta una tasa de
cobertura neta a nivel primario de 96,57 % para el 2008, comprendiendo nifios y
nifias. Para dicho afio, la asistencia de los niflos fue mayor que las nifas,

reportdndose un 55 y un 45 % respectivamente.

El municipio de San Gabriel se encuentra en la posicién nimero 12 de 20
municipios que conforman Suchitepéquez respecto al ranking del indice de
Avance Educativo Municipal 2002 — 2006 realizado por USAID - Ministerio de
Educacion y a nivel nacional se coloca en la posicion niamero 184 de 332
municipios, logrando escalar 62 lugares en comparacion con los datos del 2002.
Esto lo coloca en una categoria media con un 52,9 % de avance y
comparandolo a nivel departamental con el municipio de Zunilito que es el mejor
posicionado con un 72,6 % de avance (categoria alta) y ranking 13 a nivel
nacional y con San Juan Bautista que es el peor posicionado dentro del
departamento con un 26,1 % de avance (categoria baja) ranking 331 a nivel

nacional.
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1.2. Diagndstico sobre las principales necesidades de servicios
basicos y de infraestructura del municipio de San Gabriel,

Suchitepéquez

La educacion es uno de los pilares para el buen desarrollo de cualquier
sociedad, en este caso es una comunidad que no cuenta con instalaciones
adecuadas para la educacion media de jévenes y demas personas interesadas
en aprender, es por esto que desde cualquier punto de vista seria de beneficio
que este proyecto a través de gestiones pueda de alguin modo, con la
participacion de la comunidad, la alcaldia e instituciones del esta o no

gubernamentales llegar a ejecutar en un futuro muy proximo.

Cabe mencionar también, que una construccion de este tipo podria
utilizarse en algdn momento como refugio de la comunidad, cuando una
emergencia asi lo requiera, ya que seria una construccion formal hecha con

base en normas y codigos de construccidn que se exigen hoy para cualquier

edificacion.
1.2.1. Descripcién de las necesidades
o Construcciéon de un puente vehicular: en la aldea San Antonio Chimulbua

se realizara el disefio de un puente vehicular, ya que en la carretera de
ingreso hacia la misma atraviesa un rio proveniente del desemboque de
varios riachuelos, en la actualidad se encuentra como una via de acceso
hacia el centro de la aldea un puente de hamaca peatonal en malas

condiciones, impidiendo el transitar de peatones.

o Construcciéon de Instituto: el incremento de la poblacion estudiantil es

acelerado y la infraestructura para la educacién no ha aumentado, por lo
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que es necesario la construccion del mismo (problema que se observa
con mayor énfasis en canton Altos de San Gabriel), lo que conlleva a una

deficiente ensefianza aprendizaje.
1.2.2. Priorizacion de las necesidades
Para el cantén Altos de San Gabiriel:
o Construccion de Instituto Nacional de Educacién Basica
o Ampliacion del sistema de abastecimiento de agua potable
Para la aldea San Antonio Chimulbua:

o Construccion de puente vehicular

o Sistema de alcantarillado pluvial y sanitario
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2.  DISENO DE PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA SAN
ANTONIO CHIMULBUA, SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ

2.1 Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular de un solo
carril, con una luz libre de 27 metros, consta de barandales, losa, vigas,
diafragmas, vigas de apoyo y cortina de concreto reforzado, neoprenos y muros
de mamposteria de concreto ciclépeo, disefiado para una carga viva de un
camion H20-44, ubicado en la aldea San Antonio Chimulbua, San Gabriel,

Suchitepéquez.
2.2. Levantamiento topogréfico

Para obtener un buen disefio en cualquier estructura, uno de los pasos
preliminares mas importantes es la realizacion de un levantamiento topogréfico
exacto, ya que esto permite representar graficamente los puntos de localizacién
de la obra y el perfil del proyecto que permitira establecer la longitud del puente.

Para realizar el levantamiento topografico se utilizo el siguiente equipo:

o Teodolito marca Topcon serie DT-200, con una precision de 5”
o Cinta métrica de 100 metros

o Estadal de 4 metros de longitud

o Brujula

. Estacas

o Plomada
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El levantamiento topografico fue de primer orden, se realizd una poligonal.

2.2.1. Planimetria

Se ubicaron una sola estacion a lo largo de un eje imaginario sobre la
carretera, 100 metros carretera arriba y 100 metros carretera abajo, y dentro del
rio se ubicaron cuatro estaciones, 150 metros rio arriba y 150 metros rio abajo,

visualizando puntos y aspectos importantes del terreno.

2.2.2. Altimetria

De la misma manera que en la planimetria se trazaron ejes centrales a lo
largo de la carretera para obtener el perfil y a lo largo del rio para determinar las

secciones transversales a cada 10 metros.

2.3. Estudio hidrologico

Para el disefio de un puente vehicular, la informacién mas importante que
se debe conocer es el perfil transversal del cauce, con sus correspondientes
tirantes, normal y de creciente maxima, los cuales son necesarios para calcular

la luz y atura del puente.

El tirante normal de un rio es el observado a la hora del levantamiento
topografico y que varia dentro de cierto rango durante la época de estiaje; la
creciente maxima es aquella que se produce con mayor frecuencia en las
épocas de lluvia, para calcular el tirante normal se determinan vestigios o
seflales que deja, o por la informacién de vecinos del lugar, este tipo de

crecidas ocurren aproximadamente cada afio. EI método que se utilizara para
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determinar el caudal y tirante en las crecidas maximas sera el método racional,

el cual esta dado por:

_CiA
360

Donde:
Q = caudal maximo en m%/s
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia (mm/h), con una duracién igual a T,
A = area de la cuenca drenada en hectareas (Ha)
Te = tiempo de concentracion de la cuenca (minutos)
o Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia C se estima con base en las caracteristicas
hidrogeolodgicas de las cuencas. Existen varias tablas publicadas con
valores de C en funcién, generalmente, de tres aspectos que se
consideran importantes en la generacion de escorrentia como
consecuencia de tormentas de lluvias: la cobertura, el tipo de suelo y las
pendientes del terreno. A continuacion se presenta una de dichas tablas
para determinar el coeficiente de escorrentia C.
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Tabla Il. Valores indicativos del coeficiente de escorrentia

Capacidad de infiltracion del suelo
Uso del Pendiente del
) Bajo
suelo terreno Alto (suelo arenoso) Medio (suelo franco) .
(suelo arcilloso)
] <5% 0,30 0,50 0,60
Tierra
i 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: USDA National Engineering Handbook, Sec. 4: Hydrology, p. 88.

La cuenca en analisis esta ubicada en un area agricola y el tipo de suelo
es considerado franco por la fertilidad que tiene procedente de los limos
incluidos y al mismo tiempo con adecuada retencion de humedad por la arcilla
presente, con pendientes que varian entre 0 y 5 %, por lo que de la tabla | se

obtiene un valor de escorrentia C = 0,50.

. Intensidad de lluvia

Es la cantidad de lluvia que cae en determinada area durante un periodo
de tiempo. La intensidad de la lluvia esta en funcion directa de las condiciones
climaticas y geograficas del area en consideracién. Un criterio que se puede
tomar para escoger la intensidad es saber a qué tipo de tormenta se quiere
proyectar. Una tormenta ordinaria puede ocurrir en intervalos de 5 a 10 afos;
una tormenta extraordinaria, una vez en 10 a 25 afios; y una tormenta severa
una vez en 100 afos. Para este proyecto se analizara una tormenta severa, por

lo tanto, el periodo de retorno Tr es de 100 afios.
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Para la determinacién de las intensidades de lluvia en un periodo de
tiempo se utilizan las curvas de duracion-intensidad-frecuencia (DIF), estas son
obtenidas por aparatos llamados pluviometros, los cuales tienen una gréafica
montada en un cilindro movido por un sistema de relojeria y va marcando la

relacion que existe entre la cantidad de lluvia y el tiempo.

Para la obtencidn de estos datos el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh) realizdé un estudio de las
lluvias intensas en 23 estaciones ubicadas en diferentes cuencas de la
Republica de Guatemala. El estudio consiste en la determinacién de curvas
DIF, correspondientes a periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 30, 50 y 100

afos. La representacion matematica de dichas curvas se define por:

_ A
|=—
(B+Tc)"
Donde:
[ = intensidad de lluvia en mm/h
Tc = tiempo de concentracion en minutos

A,B,n = pardmetros de ajuste determinados por una estacion meteoroldgica.

Los parametros de ajuste utilizados en este estudio son los
proporcionados por la estacion meteorolégica de Camantulul con cdédigo:
05.10.08, los cuales se presentan a continuacion para periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 25, 30, 50 y 100 afios.
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Tabla 111.

Parametros de ajuste estacion meteorolégica Camantulul

Tr ] 2 5 10 | 20 | 25 30 50 | 100
CAMANTULUL

A 226260 | 42560 | 27420 | 15540 [ 10590 [ 10580 | 10300 [ 10110

B 80 70 65 40 35 35 35 35

n 1,654 1,284 1,187 1,10 1,029 1,029 1,020 1,014

R2 0,96 0,984 0,966 0,987 0,987 0,987 0,987 0,987

Fuente: Insivumeh. Mapas de duracion-intensidad-frecuencia de precipitacion para la Republica
de Guatemala. p. 5.

Los parametros de ajuste para un periodo de retorno Tr de 100 afios son:

>
I

=]
I

10 110
1,014

B =235
R2 = 0,987

El tiempo de concentracion T, de una cuenca es el tiempo necesario para

qgue el caudal saliente se estabilice, cuando la ocurrencia de precipitacion sea

constante sobre toda la cuenca, esta representado por:

Dénde:

3*L1J5
 154*H038

Cc

L = longitud del cauce principal desde la cabecera de la cuenca hasta la
ubicacion del puente en metros

H = desnivel del cauce en metros (diferencia de alturas entre el inicio del cauce

del rio y el final)

L =3455,96 m

H =320m-265m=55m
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_3%(3455,96)"1°

© = 154%(55)038 = 49,84 minutos

Ya con todos los datos calculados para determinar la intensidad de lluvia,

se tiene:
. A
T B+To)n
10110
|7 (35+49,84)101%
i=111,98 mm/h
. Area de la cuenca

Para calcular el area de la cuenca se delimitaron los parte aguas, es decir,
los puntos topogréficos mas altos que drenan al rio hasta el punto donde se
construira el puente, dicho calculo se realizd con las hojas cartograficas 1859-I
Retalhuleu y 1859-II San Lorenzo del Instituto Geografico Nacional (IGN),
escala 1:50 000.

El area de la cuenca es:

A= 275,14 Ha
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Figura 4. Area de cuenca

lwo.kmirmm'ﬂm Nl RN G L A

Fuente: IGN. Hojas cartograficas 1859-1 Retalhuleu y 1859-11 San Lorenzo.
o Caudal maximo

Habiendo obtenido los parametros de escorrentia, intensidad de lluvia y el

area de cuenca, se determina el caudal maximo del rio por el método racional.

_CiA
~ 360

_ (0,50)(111,98 mm/h)(275,14 Ha)
- 360

Q

Q=42,79 m3/s

2.3.1. Crecientes

La crecida maxima, también conocida como tirante maximo, es la mayor

altura que puede tomar el espejo de agua en la seccion transversal justo debajo
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de la ubicacion del puente debido al caudal maximo. Para este célculo se

determinaron varios parametros:

o Pendiente para el caudal maximo: 1,59 %

o Area de seccion transversal de crecida normal: 6,835 m?

o Coeficiente de rugosidad (lechos de rios rocosos): n = 0,040
o Perimetro mojado: 17,05 m

Se procede a calcular el radio hidraulico con la siguiente formula:

_Area de secion transversal 6,835 m?

= Perimetro mojado 17,06 m 0,40 m

Debido a la ecuacién de continuidad se tiene:

Q=V*A

Donde:
Q= caudal maximo en m%/s
V= velocidad del agua en m/s
A= area de seccion transversal en m?
Por férmula de Manning se tiene:
1 *p 23%xa 1/2
V=ﬁ Rh S

1
Q= = *Rh2/3*S 1125 5
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Donde:

Q = caudal maximo en m%/s

n = coeficiente de rugosidad

Rh = radio hidraulico de la seccion en crecida maxima en m
S = pendiente en m/m

A = area de seccién transversal en m?

En la formula de Manning se sustituye V=Q/A, se despeja para A y la
misma se sutituye por Ymax*B, B toma un valor del ancho promedio del rio

B=7,50 m y finalmente se despeja para Y max.

Q
Ymax= 1 /3
ﬁ*Rh *S 1/2*B
42.79 md/s
Y max= 1 —
0040 (0,40 m)#3%(0,0159) "*17,05m

Y max=1,46 m

Por lo tanto, el tirante normal es de 0,65 m y el tirante maximo de 1,46 my
la altura minima desde el tirante maximo hasta las vigas del puente es de 2,59
m. Por lo tanto, la cota desde el fondo del rio hasta la parte inferior de las vigas
principales sera de 4,05 m. Por la topografia del terreno en donde se ubica el
puente y con la altura a la que se ubicara, se determina que la luz libre del

puente sera de 27 m.
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2.3.1.1. Célculo de caudales méximos para el
disefio del puente

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del

caudal maximo asociado a determinada lluvia de disefo.

2.3.1.1.1. Método racional

El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el caudal
instantaneo méaximo de descarga de una cuenca hidrografica. La relacién entre
precipitacion y escurrimiento pico ha sido representada por muchas férmulas
empiricas y semiempiricas. La férmula racional puede tomarse como una

representacion de tales formulas.

La férmula basica del método racional es:
Q- CiA
360

2.3.1.1.2. Método seccién pendiente

Es el método utilizado en lugares donde no es posible recabar informacién

suficiente para un calculo confiable.
Para obtener la crecida maxima se procede a calcular a los habitantes del
lugar, buscar sefales que han dejado las crecidas anteriores y a la busqueda

en archivos o crénicas locales.

Al definir una altura de crecida, se obtiene el valor del area de la seccion,

para ello se calcula el &rea de influencia de cada seccién parcial.
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Figura 5. Area de seccién de rio

d1 d2 d3

R

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.3.1.1.3. Calculo de caudal maximo

Habiendo obtenido los pardmetros de escorrentia, intensidad de lluvia y el
area de la cuenca, se procede a determinar el caudal maximo del cauce del rio

por el método racional.

Q_CiA
~ 360

_(0,50)(111,98 mm/h)(275,14 Ha)

Q 360

Q=42,79 m3/s

2.4. Estudio de suelos

Para la evaluacion de la calidad del suelo del terreno en donde se
construird el puente vehicular se obtuvo una muestra de suelo inalterada,
aproximadamente de 1 pie3 en una perforacibn a pozo abierto, a una

profundidad de 2,5 m en donde se ubicaran los estribos de apoyo. La muestra
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de suelo fue analizada por medio del ensayo de compresion triaxial en el
laboratorio de mecénica de suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria
(ClI).

o Ensayo de compresion triaxial

Los resultados obtenidos por medio del ensayo de compresion triaxial se

presentan a continuacién y pueden ser verificados en los anexos:

o Descripcion del suelo: limo arenoso color café

o Angulo de friccion interna @ = 9,07°

o Cohesién (C) = 2,84 t/m?

o Densidad seca = 1,44 t/m*® y densidad hiimeda = 1,72 t/m*

o Desplante = 2,50 m (profundidad a la que se tomo la muestra)
o Peso especifico del suelo (ys) = 1,40 t/m?
o Valor soporte del suelo

El valor soporte del suelo o capacidad de carga ultima admisible sera
calculada utilizando el método del Dr. Karl Terzaghi. El calculo de la capacidad
de carga ultima admisible de cimentaciones superficiales requiere aplicar un
factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta, dicho factor de

seguridad puede ser, por lo menos de 3 en todos los casos.

“...A ' menudo se usa otro tipo de factor de seguridad para la capacidad de
carga de cimentaciones superficiales. Se trata del factor de seguridad con

respecto a la falla por corte (FScorte). En la mayoria de los casos un valor
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FScorte de 1,4 a 1,6 es deseable junto con un factor minimo de seguridad de 3
1

a 4 por capacidad de carga ultima neta o bruta. ...”
A continuacion se calculan la cohesién (C) y el angulo de friccion interna
(Pg) de los suelos desarrollados, aplicando el factor de seguridad de carga con

respecto a la falla por corte:

Angulo de friccion interna @ = 9,07°
Cohesién C = 2,84 t/m?
FScorte = 1,40

C
FScorte

Cd=

2,84 t/m?

— 2
4= zo =203tm

o =tan < tan® >

FScorte

tan 9,07

_ -1
g=tan ( 1,40

>= 6.50°

Se procede a calcular los factores de capacidad de carga adimensionales

que estan unicamente en funcion del angulo ®4 de friccion interna del suelo.
Factor del flujo de carga (NQ)

@4 =6,50° =0,1134 radianes

! BRAJA, M. Das. Principios de ingenieria de cimentaciones. p.165.

26



e@*n-cbd rad)*tandDd e(g*n-m 1 34)*tan(6,50)

Nq = = = 2,46
2*cos? (45+ %) 2*cos? (45+ %)

o Factor de flujo de carga ultima (Nc)

Nc = cot®4*(Ng-1)
Nc = cot(6,50)*(2,46-1) = 9,12

o Factor de flujo del suelo (Ny)

Ny = (Ng-1)tan(1,4®,)
Ny = (2,46-1)tan(1,4*6,50) = 0,33

o Capacidad de carga ultima bruta (qu)

q,=1,3C4Nc + ysD(Ng-1) + 0,4 y;B N,

t t t
q,=13" 2’84W* 9,12 +1,40 F* 1,50 m*(2,46-1)+0,4 * 1’40ﬁ *1m* 0,33

t
q, = 39.015 —

o Capacidad de carga ultima admisible (Qagm)
39,015 -
_ qU —_ ’ W _1 1 t
QGam = Fg = 5 1991 —
Donde:

FS = factor de seguridad = 2
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2.5. Especificaciones del disefio

La resistencia del concreto sera de: 4 000 PSI = 280 kg/cm?

La resistencia del acero sera de: 60 000 PSI = 4 200 kg/cm?, para el
armado de la losa y las varillas longitudinales de la viga, en los demas
elementos se utilizara 40 000 PSI = 2 810 kg/cm?.

o Carga viva: se us6 una carga viva de disefio de un camion H20-44
(AASHTO) equivalente en peso a 8 000 libras el eje delantero y 32 000

libras el eje trasero.

o Recubrimientos: segiin AASHTO LRFD 5.12.3

Cimientos y muros: 8 cm
Losas cama superior: 5 cm
Losas cama inferior: 2,5 cm

Vigas, diafragmas, vigas de apoyo, cortinas: 5 cm

o Ganchos: segun AASHTO LRFD 5.10.2

o Para la armadura longitudinal: ganchos con un angulo de doblado
de 180° mas una prolongacion de 4 veces su diametro nominal
(dp), pero no menor que 7,5 cm en el extremo libre de la barra, o
ganchos con un angulo de doblado de 90° mas una prolongacion

de 12dy en el extremo libre de la barra.

o Para la armadura transversal: barras num. 5/8” y menores,

ganchos con un angulo de doblado de 90° mas una prolongacion
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de 6dy en el extremo libre de la barra. Barras nam. 3/4”, 7/8”, 17,
ganchos con un angulo de doblado de 90° mas una prolongacion
de 12d, en el extremo libre de la barra. Barras num. 17 y menores,
ganchos con un angulo de doblado de 135° mas una prolongacion

de 6d, en el extremo libre de la barra.

o Ganchos sismorresistentes deberan consistir en un gancho con un
angulo de doblado de 135° méas una prolongacion no menor de
6d, o 7,5 cm en su extremo libre. Se deberan utilizar ganchos
sismoresistentes para la armadura transversal en regiones donde

se anticipa formacion de rotulas plasticas.

2.6. Descripcidon de solucidon propuesta

En la aldea San Antonio Chimulbua se encuentra actualmente un puente
colgante en mal estado que es el que comunica la cabecera municipal con
dicha aldea, la solucién propuesta es realizar un puente vehicular de un carril
para tener una mejor via de comunicacion entre la cabecera. Luego de haber
realizado los diferentes estudios para su elaboracion se llega a la conclusién
qgue el puente sera de 27 metros de longitud con un ancho de carril de 3,05 m
todo sera elaborado de concreto armado, cada elemento estructural sera
disefiado bajo normas y codigos de seguridad para garantizarlo.

2.7. Disefio estructural de puente vehicular de la aldea San Antonio

Chimulbua

El puente estara conformado por una superestructura de concreto armado,
consistente en una losa plana, barandales, banquetas, 2 vigas principales y 3

diafragmas. La subestructura estara conformada por estribos de concreto
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ciclépeo; ademas, contard con vigas apoyo de concreto armado. El disefio y
analisis se basara en las Normas AASHTO LRFD y ACI-05.

2.7.1. Datos para el disefio

La resistencia del concreto sera de: 4 000 PSI = 280 kg/cm?

El peso especifico del concreto sera de: 2 400 Kg/m?.

La resistencia del acero sera de: 60 000 PSI = 4 200 kg/cm?, para el
armado de la losa y las varillas longitudinales de la viga, en los demas
elementos se utilizara 40 000 PSI = 2 810 kg/cm?.

La longitud del puente segun el estudio topografico sera de 27 metros y
sera de un solo carril teniendo un ancho total incluyendo banquetas de 4,77
metros.

El tipo de camion a utilizar como disefio es el H20-44; el cual tiene dos
ejes (eje delantero y eje trasero) con un peso de 8 000 libras y 32 000 libras
respectivamente.

2.7.2. Disefio de la superestructura
La superestructura estad compuesta por: vigas, diafragmas, losa,

barandales y banquetas. A continuacion se presenta el disefio de cada

elemento de la superestructura.
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2.7.2.1. Disefio de parachoques

El propdsito principal de los parachoques es para transito vehicular debera
ser contener y corregir la direccion de desplazamiento de los vehiculos

desviados que utilizan la estructura.

2.7.2.2. Disefo de barandal

A lo largo de los bordes de las estructuras se deberan disponer barandas
para proteger al trafico y a los peatones. Las barandas deben ser especificadas
de tal forma que sean seguras, econOmicas y estéticas. Las soluciones mixtas

de barandas de metal mas concreto satisfacen generalmente estos requisitos.

. Barandas para peatones:

o Geometria: segun AASHTO LRFD 13.8.1

La altura minima de las barandas para peatones debera ser de 1 060 mm,

medidos a partir de la parte superior de la acera.

Una baranda para peatones puede estar compuesta por elementos
horizontales y verticales. La abertura libre maxima entre los elementos

horizontales debera ser 150 mm.

Si se utilizan, tanto elementos horizontales como verticales, la abertura
maxima libre de 150 mm debera aplicarse a los 685 mm inferiores de la
baranda, mientras que la separacion maxima en la parte superior debera ser de
200 m.
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o Sobrecargas de disefio: segun AASHTO LRFD 13.8.2.

Se debera tomar una carga distribuida W = 0,73 N/mm, que es igual a
74,41 Kkg/m tanto transversal como verticalmente, actuando en forma
simultanea. Ademas, cada elemento longitudinal deberd estar disefiado para
una carga concentrada de 890 N, la cual debera actuar simultaneamente con
las cargas previamente indicadas en cualquier punto y en cualquier direccion en
la parte superior del elemento longitudinal. Los postes de las barandas para
peatones se deberan disefiar para una sobrecarga concentrada de disefio
aplicada transversalmente justo al centro del elemento longitudinal superior. El
valor de la sobrecarga concentrada de disefio para los postes PLL, en N, se

debera tomar como:
PLL=890 + 0,73 L
Donde:
L = separacion entre postes (mm)
Las cargas se deberan aplicar como se ilustra en la siguiente figura, en la
cual las geometrias de los elementos de las barandas se indican a manera de

ilustracion. Pueden utilizarse cualquiera de los materiales o combinaciones de

materiales.
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Figura 6. Cargas que actuan sobre las barandas para peatones

1060 mm Min.
1060 mm Min.

Superficie
de la acem—}

Superficie
de la acera —{

Fuente: AASHTO LRFD. Cargas que actlan sobre las barandas para peatones. p. 13-12.

Los postes seran construidos de concreto reforzado, tendran una seccion
de 0,15 m*0,18 m y estaran ubicados a cada 1,5 m obteniendo un total de 19

postes a lo largo de los 27 metros de longitud del puente.

Los rieles seran de tubo HG de 2” de diametro. La geometria del barandal

se presenta a continuacion:

Figura 7. Geometria del barandal

0.20

0185

0.15

CICTIr

"
0.20
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Continuacion de la figura 7.

=

1.50 L 1.50

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o Disefio de riel

La sobrecarga de disefio para el riel debe tomarse como W=0,73 N/mm,
distribuida a lo largo de toda la longitud, ademas debera disefiarse para una
carga concentrada de 890 N, la cual debera actuar simultaneamente con la
carga previamente indicada en cualquier punto y en cualquier direcciéon en la
parte superior del elemento longitudinal. La carga concentrada de 890N debera

distribuirse a lo largo del riel entre poste y poste.

N 890 N

W=0.73 mm * 1 500 mm

N
=1,3233 —
mm

kg
W =134,89 —
m
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Figura 8. Cargas distribuidas en los rieles

)
3
1)
3
=)
o

= ¥ =
150 ‘ ] 150
134,89 kg/m 13489 kg/m
2 R N 2 V2 Y N 22 V2
134,89 kg/m 13489 kg/m
N R P N R S N N P
134 89 kg/m 13489 kgim
YA R P 2 1 PN 2 V2
734,80 kg/m 734.89 kgim
R, TRV R VA Y N 2V V2

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Se utilizé6 un tubo estandar segun AISC-89, de HG de 2 pulgadas de

diametro, con las siguientes caracteristicas:

Separacion entre postes =1,50m

@ ext. (didmetro exterior) = 2,38 pulgadas
@ int. (didmetro interior) = 2,07 pulgadas
| (Inercia del tubo) = 0,66 pulgadas®

C =0ex/2 =2,38/2 = 1,19 pulgadas

S (médulo de seccién) = I/C = 0,66/1,19 = 0,5546 pulgadas®

Esfuerzo producido en el tubo f = 20 000 Ib/plg?

nl =
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Despejando para encontrar el momento que resiste el tubo:
M = f*S = (20 000 Ib/plg?)(0,5546 plg®) = 11 092 Ib-plg = 128,06 kg-m
Momento actuante sobre el riel debido a la carga distribuida:

" W*? 134,89 kg/m*(1,50 m)?
®7 10 10

= 30,35 kg-m

Por lo que es correcto utilizar el tubo HG de 2 pulgadas en el barandal, ya

gue el momento que resiste es mayor al momento actuante.
o Disefio de postes

La sobrecarga de disefio para los postes de las barandas para peatones
debera ser la carga concentrada de disefio aplicada transversalmente, justo al

centro del elemento longitudinal superior.

PLL=890+0,73 L

Donde:
P.. = sobrecarga concentrada de disefio para postes (N)
L = separacion entre postes (mm) = 1 500 mm

PLL =890 + 0,73(1 500) = 1 985 N = 202,34 kg
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Figura 9. Carga de disefio concentrada en el poste

0.18

O 202 34 kg

1.10
O

0.823

0.20

B ES
R

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Momento actuante en el poste:

M = P*L
M = (202,34 kg)(0,823 m)
M = 166,53 kg-m

Figura 10. Momento actuante en el poste
202.34 kg
7
0.823 L

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Con el momento actuante se procede a obtener el area de acero

longitudinal con la siguiente ecuacion:

PRE. <. A P M*b
ST ; " 0,003825*F ¢

Datos:

f'c = 280 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?
b=15cm

h =18 cm

Rec = 2,50 cm

d (Peralte efectivo) =h —rec. =18 cm - 2,50 cm = 15,50 cm

_ 0,85(280)
~ (2810)

166,53 *15
0,003825*280

(15)(15,50) - j(15*15,50)2 - = 0,43 cm?

Segun el codigo ACI-05 capitulo 21.4.3.1: el area de refuerzo longitudinal

para una columna As, no debe ser menor que 0,01Ag ni mayor que 0,06Ag.
0,01Ag < As < 0,06Ag
ASminimo = 0,01Ag = 0,01(15 cm x 18 cm) = 2,70 cm?
ASmaximo = 0,06Ag = 0,06(15 cm x 18 cm) = 16,20 cm?

Area de acero propuesto (As):

4 varillas nim. 5 = 4 (1,98 cm?) = 7,92 cm?
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0,01Ag < As < 0,06Ag
2,70 cm?< 7,92 cm?< 16,20 cm? + ok

Utilizar en postes varillas longitudinales num. 5 y estribos nim. 3 @ 15 cm.
2.7.2.3. Disefio de losa

La losa o tablero del puente se disefiara de acuerdo con las Normas
AASHTO LRFD. Es necesario determinar en cuantos sentidos trabaja la losa,
en este caso la losa trabaja en un solo sentido, ya que el largo del puente es
mucho mayor que el ancho que tendra la losa. Por lo tanto el refuerzo principal
de la losa se colocara en un solo sentido, que es el sentido corto, perpendicular
a la direccion del transito. Segun AASHTO LRFD 5.12.3: los recubrimientos
minimos en la losa para la cama de armado superior e inferior son de 5y 2,5

cm respectivamente.
2.7.2.3.1. Espesor de losa

Segun AASHTO LRFD 9.7.1.1: la altura de la losa deberad ser mayor o
igual a 17,5 centimetros, y debera calcularse con la siguiente ecuacién, segun
AASHTO LRFD tabla 2.5.2.6.3-1:

1,2(S +3 000)
ks = 30

Donde:
ts= espesor de la losa

S= longitud efectiva, segun AASHTO LRFD 9.7.2.3, sera la distancia entre ejes

de vigas, en este caso se toma igual a 6 pies, S =1 830 mm.
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1,2(1 830 + 3 000)
= 30

=193,2mm=0,1932 m

Por lo que se utilizard un espesor de losa ts= 0,20 m.

Figura 11. Seccidn transversal del puente

0.03 0.03
o 0.65 061 . 1.83 0.61 . 0.65 o

061 1.83 0.61
0.86 3.05 0.86

477

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.7.2.3.2. Céalculo de momentos

o Ancho de fajas equivalentes

Las fajas equivalentes es un método aproximado de analisis en el cual la
losa o tablero se subdivide en fajas perpendiculares a los componentes de

apoyo.

El ancho de estas fajas equivalentes sera utilizado para calcular los

momentos.
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Segun AASHTO LRFD, tabla 4.6.2.1.3-1, el ancho de las fajas primarias

tanto para momento positivo como para momento negativo es:
o Ancho de faja equivalente para momento positivo:

+M =660 + 0,55S
+M =660 + 0,55(1 830) =1 666,50 mm =1,6665m = 1,67 m

o Ancho de faja equivalente para momento negativo:

-M =1 220 + 0,25S
-M=1220 + 0,25(1 830) =1 677,50 mm =1,6775m = 1,68 m

o Integracion de cargas

o Cargas permanentes: la carga permanente debera incluir el peso
propio de todos los componentes de la estructura, accesorios e
instalaciones de servicio unidas a la misma, superficie de

rodamiento, futuras sobrecargas y ensanchamientos previstos.

DC (peso propio elementos estructurales y accesorios no estructurales).

Wiosay acera = ts* ancho faja * y¢
Wissay acera= 0,20 m * 1,68 m * 2 400 kg/m* = 806,40 kg/m
Woostes = (Seccion * altura * y. * postes dentro del ancho de faja)/ancho puente
Woostes = (0,18 m*0,15m * 1,10 m * 2 400 kg/m3* 2)/4,77 m = 29,89 kg/m
Wiieles = (area tubo * yhierro * @ancho faja * cantidad de rieles)/ancho del puente
Wiieles = (6,97E-4 m® * 7 200 kg/m®* 1,68 m * 4 * 2)/4,77 m = 14,14 kg/m

41



DW (peso propio de las superficies de rodamiento).

Wostaio = t* ancho faja * Yasfalto
Wastato=0,05m * 1,68 m * 2 250 kg/m3 =189 kg/m

o Cargas transitorias: las cargas transitorias estan formadas por las
sobrecargas vivas que producen los peatones y el vehiculo de
disefio H20-44.

PL (sobrecarga peatonal): segun AASHTO LRFD 3.6.1.6, se debera
aplicar una carga peatonal de 3,6x10° MPa (367,09 kg/m?) en todas las aceras

de mas de 60cm de ancho, y esta carga se debera considerar simultaneamente.

W eatonal = SObrecarga * ancho de faja
W peatonal = 367,09 kg/m? * 1,68 m = 616,71 kg/m

LL (sobrecarga vehicular): para el andlisis de la sobrecarga vehicular se

debe incluir la carga que provoca el vehiculo H20-44 usado para el disefio.

Tabla IV. Peso de ejes del camién H20-44

Tipo de | Peso de ejes (libras) Distancia entre

camion Tren delantero | Tren trasero ejes (pies)
H20-44 | 8 000 32 000 14

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Distribucion de carga camion H20-44

(0

) _
01w | [oaw

W =PESO TOTAL DE
CAMION Y CARGA

Fuente: AASHTO ASD. Cargas de camién H20-44 p. 22.

Para determinar la sobrecarga vehicular, se toma en cuenta el mayor peso

de los ejes, y este peso es el que provocan los ejes traseros.

W (peso del camién) =8 000 Ib + 32 000 Ib = 40 000 Ib = 18 148,82 kg
Wehicular total = 0,40(W)*2 / ancho del puente
W ehicular total = 0,40(18 148,82 kg)*2 / 4,77 m
Wehicular total = 14 519,06 kg / 4,77 m = 3 043,83 kg/m

Para determinar la carga total mayorada a utilizar se debe cumplir con lo

estipulado por la Norma AASHTO LRFD 3.4, dichos requisitos se presentan a

continuacion:
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o Factores de carga y combinaciones de cargas (AASHTO LRFD 3.4):

La carga mayorada total seré:

Q= z n;YQ;

Donde:

n; = modificador de las cargas
y; = factores de carga

Q; = cargas anteriormente determinadas

La filosofia de disefio de la Norma AASHTO LRFD 1.3, requiere que los
puentes se deben disefiar considerando los estados limites especificados a
modo de lograr los objetivos de construibilidad, seguridad y serviciabilidad. A
menos que se especifique lo contrario, cada uno de los elementos y conexiones
debe satisfacer la siguiente ecuacion (AASHTO LRFD 1.3.2.1-1) para cada uno
de los estados limites:

ZniViQi < ¢R, =R,

Donde:

¢ = factor de resistencia
R,, = resistencia nominal
R,

= resistencia mayorada = ¢R,,

o Modificador de las cargas (n; ):
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Segun AASHTO LRFD 1.3.2.1-3, en cargas para las cuales un valor

maximo de factor de carga (y; ) es apropiado, el valor modificador de cargas es:

n; = nphgn; = 0,95

Donde:

n, = factor relacionado con la ductilidad (AASHTO LRFD 1.3.3)
ng = factor relacionado con la redundancia (AASHTO LRFD 1.3.4)
n,; = factor relacionado con la importancia operativa (AASHTO LRFD 1.3.5)

Seleccionando los factores para el calculo del valor modificador de cargas:

np=1 para disefios y detalles convencionales que cumplen con la norma
ng=1 para niveles convencionales de redundancia

n;=1 para puentes tipicos

n; = npngn; = 0,95

n; = (D) =1
o Factores de carga (y; ):
Se tomara en cuenta la siguiente combinacién de cargas. Resistencia I,
segun AASHTO LRFD 3.4.1: combinacion de cargas basica que representa el

uso vehicular normal de un puente. Los factores de carga a utilizar se muestran

en las siguientes tablas:
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Tabla V. Combinaciones de cargas y factores de carga

DC
Combinacion de Cargas bp | LL Usar solo uno por vez
Dw | IM
EH | CE
EV | BR TU
ES PL CR
Estado Limite EL | IS | WA | WS | WL | FR SH IG | SE | Ep | IC | cT | ¢V
RESISTENC IAI(a nenos que % | 175 | 100 R B 100 | 050120 e | e R A } B
se especifique lo contrario) ! ! !
RESISTENCIA IT vp | 135 | Lo0 - - 1.00 | 0.50/1.20 Y16 | VSE - - - -
RESISTENCIA III vp - 1.00 | 1.40 - 1.00 | 0.50/1.20 Y16 | VsE - - - -
RESISTENCIA IV — v,
P - - - 50/1 2 - - - - - -
Solo EH. EV. ES. DW. DC 1.5 1,00 100 0.5071.20
RESISTENCIA V Ve 1.35 | 1.00 | 0.40 | 1.0 | 1.00 [ 0.50/1.20 TG YsE - - - -
EVENTO EXTREMO I Vp veq | 1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - - -
EVENTO EXTREMO II ¥p | 0.50 | L.00 - - 1.00 - - - - 1.00 | 1.00 | 1.00
SERVICIO I 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0,30 | 1.0 | 1.00 1.00/1.20 TG YsE - - - -
SERVICIO I 1.00 | 1.30 | 1.00 - - 1.00 1.00/1.20 - - - - - -
SERVICIO IIT 1.00 | 0.80 | 1.00 - - 1.00 1.00/1.20 TG YsE - - - -
SERVICIO IV 1.00 - 1.00 | 0.70 - 1.00 | 1.00/1.20 - 1.0 - - - -
FATIGA - Solo LL. IM y CE - |os| - - - - - - - - - - -

Fuente: AASHTO LRFD. tabla 3.4.1-1. p. 3-16.

Tabla VI. Factores de carga para cargas permanentes, y,

Tipo de carga Factor de Carga
- Miéximo Minimo

DC: Elemento y accesorios 1.25 0.90
DD: Friccién negativa (downdrag) 1.80 045
DW: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos 1.50 0.65
EH: Empuje horizontal del suelo

e Activo 1.50 0.90

s FEnreposo 1.35 0.90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV: Empuje vertical del suelo

s Estabilidad global )

e Muros de sostenimiento y estribos }32 I;Iog

¢ Estructura rigida enterrada 1‘%0 0'00

s Marcos rigidos 1"“ 0"90

¢ Estructuras flexibles enterradas u otras, excepto alcantarillas 15.; 0"00

metalicas rectangulares o -

¢ Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 1.50 0.90

ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0.75

Fuente: AASHTO LRFD, tabla 3.4.1-2. p. 3-16.
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Factor de cargas permanentes:

DC=1,25
DW =1,50

Factor de cargas transitorias:
PLyLL=1,75

Carga de disefio:

Q= Z n;yiQ;

Q = n;[1,25Wpc+1,50Wpw+1,75(Wp +W )] (kg/m)
Q = 1*[1,25(806,40 + 29,89 + 14,14) + 1,50(189) + 1,75(616,71 + 3 043,83)]

Q=7752,48 kg/m
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Figura 13. Diagramas de cortes y momentos en losa

7752.48 kg/m
1.47 | 1.83 | 1.47
! 4.77 ’
11396.15 kg
7093.52 kg
V (kg)
7093.52 kg
11396.15 kg
M (kg-m)
5130.88 kg-m
8376.17 kg-m 8376.17 kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.7.2.3.3. Calculo de peralte

El calculo o chequeo del peralte se determina de la siguiente manera:

d=ts —rec.
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Donde:

ts = espesor de losa

rec. = recubrimiento minimo

d=ts—rec.=20cm-2,5cm=17,5¢cm

2.7.2.3.4. Calculo de refuerzo

o Armadura requerida: segun AASHTO LRFD 9.7.2.5, los siguientes

requisitos deben aplicarse para determinar la armadura de la losa.

o En las losas disefiadas empiricamente se deberan disponer cuatro
capas de armado.

o Se deberd ubicar armadura tan proxima a las superficies
exteriores como lo permitan los requisitos de recubrimiento.

o Se debera colocar armadura en cada cara de la losa, con las
capas mas externas ubicadas en la direccibn de la longitud
efectiva.

o La minima cantidad de armadura para cada capa inferior sera de
0,570 mm?mm de acero.

o La minima cantidad de armadura para cada capa superior sera de

0,380 mm?%mm de acero.

o La separacion de barras de acero debera ser menor o igual que
450 mm.
o Las armaduras deberan tener acero grado 420 MPa o superior.
o Area de acero transversal en la cama inferior
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2
mm
Asin=0,570 m* ancho de faja para momento positivo

mm?2
ASrin=0,570 —*1 666,50 mm = 949,91 mm? = 9,4991 om?

As.in = 9,50 cm?

Se procede a calcular el area de acero requerida para el momento altimo

positivo del diagrama de momentos, con la siguiente formula:

UL PO M*b
ST - |0 5503825

Datos:

fc =280 kg/cm?

fy =4 200 kg/cm?

b =167 cm

d =ts—rec.=20cm-2,5cm=17,5cm

My =8 376,17 kg-m

0,85*280

8 376,17*167
Aswu+=—7500

0,003825*280

[1 67*17,5 - \/(167*1 7,5)2 -

Asyus = 13,19 cm?
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Con el Asyu+ se determina el espaciamiento (S) que se requiere para
colocar el armado, utilizando varillas niam. 4 (A = 1,2668 cm?2).

13,19 cm? - 167 cm
1,2668cm?- S

_ (1,2668 cm?) (167 cm)
- 13,19 cm?

= 16,04 cm

El espaciamiento maximo debe ser: Spmax < 45 cm, por lo que el
espaciamiento anteriormente calculado es correcto y no sobre pasa el limite.
Por lo tanto, colocar varillas nim. 4 @ 0,15 m en la cama inferior de la losa, en

direccion perpendicular a la direccion del transito.

o Area de acero longitudinal en la cama inferior

Segun AASHTO LRFD 9.7.3.2, en la cama inferior de las losas se debera
disponer armadura en direccion longitudinal; esta armadura se debera calcular
como un porcentaje de la armadura principal para momento positivo. Si la

armadura principal es perpendicular al tréfico, utilizar:

Donde:

S = distancia entre ejes de vigas = 1 830 mm

3840
1830
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89,76 <67 %

Como el porcentaje calculado es mayor al que establece la norma, utilizar

el 67 %. Por lo tanto, el area de acero longitudinal en la cama inferior sera:

Assec.inf. = 0!67*ASMU+

ASqecinf. = 0,67*13,19 cm? = 8,84 cm?

Como ASsecint. < ASmin, COlocar ASmin = 9,500m2

Con el Asmin se determina el espaciamiento (S) que se requiere para
colocar el armado, utilizando varillas num. 4 (A = 1,2668 cm?):

9,50 cm? - 167 cm
1,2668cm?- S

1,2668 cm?)(167cm)
S -

950 o2 =22,27 cm

El espaciamiento maximo debe ser: Smax < 45 cm, por lo que el

espaciamiento anteriormente calculado es correcto y no sobre pasa el limite.

Por lo tanto, colocar varillas nim. 4 @ 0,20 m en la cama inferior de la

losa, en direccion paralela a la direccion del transito.
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o Area de acero transversal en la cama superior

Segun AASHTO LRFD 5.10.8.2, para elementos de espesor menor a
1 200 mm, se debera disponer de armadura de contraccion y temperatura (As;)
en forma de barras o malla de alambre soldada. El &rea de armadura en cada

direcciéon debera satisfacer:

_ 0,756*Ag

St fy

Donde:

Ag = &rea bruta de la seccién de la losa (mm?)

Ag = ts * Ancho de faja equivalente para momento negativo

Ag =200 mm * 1 677,50 mm = 335 500 mm?

fy = esfuerzo de fluencia de las barras (MPa) = G40 = 420 MPa

_0,756"335 500

- 2— 2
720 603,90 mm<= 6,039 cm

St

La minima cantidad de acero para cada cama superior sera de 0,380

mm?2/mm

2
mm
As1in=0,380 m*ancho de faja para momento negativo

2
*1 677,50 mm = 637,45 mm? = 6,37 cm?

mm
ASrin=0,380 —

Como As; < ASpin, colocar Asin = 6,37 cm?
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Con el Asmin se determina el espaciamiento (S) que se requiere para
colocar el armado, utilizando varillas nim. 4 (A =1,2668 cm?):

6,37 cm? - 168 cm
1,2668cm?- S

_ (1,2668 cm?) (168 cm)
B 6,37 cm?

= 33,41 cm

El espaciamiento maximo debe ser: Spmax < 45 cm, por lo que el
espaciamiento anteriormente calculado es correcto y no sobre pasa el limite.
Por lo tanto, colocar varillas num. 4 @ 0,30 m en la cama superior de la losa, en
direccion perpendicular a la direccion del transito.

o Area de acero longitudinal en la cama superior

El acero minimo para cada cama superior seré de 0,380 mm?%mm.

2

mm
ASin=0,380

o *Ancho de faja para momento negativo

2

mm
ASin=0,380

*1 677,50 mm = 637,45 mm? = 6,37 cm?
mm

Con el Aspmin se determina el espaciamiento (S) que se requiere para

colocar el armado, utilizando varillas nim. 4 (A = 1,2668 cm?).

6,37 cm? - 168 cm
1,2668cm?- S
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_ (1,2668 cm?)(168 cm)
B 6,37 cm?

= 33,41 cm

El espaciamiento méaximo debe ser. Smax < 45 cm, por lo que el
espaciamiento anteriormente calculado es correcto y no sobre pasa el limite.

Por lo tanto, colocar varillas num. 4 @ 0,30 m en la cama superior de la losa, en
direccion paralela a la direccion del transito.

Figura 14. Armado de losa
Hiermo transversal Hierro transversal
(No‘4@0‘15 No.4 @030 )
- 1 F 1 F 1 F 1 F 1 F 1 F 1 F 1 F 1 F 1 F 1 F 1 ———T
|
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]
r - - - - — — — — = ar-- - - - - - - - - - - B
s I |1 _——
I |1
_— —d L — = 4 L — — —
y--—- - { ]
| | |
fi vy . v . v . iy l)
Hiero longitudinal i wodi
No48020  CAMAINFERIOR CAMA SUPERIOR e longhudinal

No. 4 @ 0.30

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
2.7.2.3.5. Disefio de banqueta

El disefio de la acera se contempl6é dentro del disefio de la losa, por lo

tanto el armado sera el mismo al armado final de la losa.
2.7.2.4. Disefo de diafragma

La funcion principal de los diafragmas es contrarrestar las cargas laterales

como viento y sismo que pueden afectar a la estructura, ademas de evitar
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efectos torsionales en las vigas exteriores y proporcionar rigidez a la losa. La

ubicacion de diafragmas, uno en cada extremo y uno o mas en el centro es

definitivamente ventajosa en la reduccion de la deflexidon en las vigas y aumenta

la capacidad de carga a la rotura.

Segun AASHTO LRFD 5.13.2.2:

La separacion méaxima entre diafragmas debe ser de 12 metros.

Si la luz del puente es mayor a 40 pies (12 m), se deben colocar
diafragmas internos justo en el medio o en los tercios de la luz y
diafragmas exteriores en los extremos de las vigas.

El ancho minimo de los diafragmas internos y externos sera de 30 cm.

La altura del diafragma interno debera ser 3/4 de la altura de la viga
principal.

La altura del diafragma externo debera ser 1/2 de la altura de la viga

principal.

Para el armado longitudinal de los diafragmas, se deben cumplir los

siguientes requisitos, segun el Cédigo ACI-05 capitulo 21:

ACI-05 capitulo 21.3.2.1: en cualquier seccién de un elemento a flexion,
tanto para el refuerzo en la cama superior como inferior, la cantidad de
refuerzo no debe ser menor al Aspin.

ACI-05 capitulo 21.3.2.1: la cuantia de refuerzo p=14/2810=0,005 no
debe ser mayor a 0,025.

ACI-05 capitulo 21.3.2.1: al menos deben disponerse de dos barras de
refuerzo a lo largo de la viga tanto en la cama superior como inferior.

El recubrimiento de los diafragmas sera de 5 cm.

Se utilizara acero con resistencia a la fluencia de 2 810 kg/cm?.
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2.7.2.4.1. Diafragma interior

Se colocaran dos diafragmas internos, el primero en la longitud de 9,00
metros y el segundo en la longitud de 18,00 metros a lo largo del puente. La

altura del diafragma interno debera ser 3/4 de la altura de las vigas principales.
Hd.int.= (3/4)Hviga
Haint= (3/4)(1,75m) =1,31 m
Hg.int= 1,30 m
La base no debe ser menor a 30 cm.
b=0,30m

o Refuerzo longitudinal

Los diafragmas internos no soportaran cargas, por lo que se deben

disefiar con los requisitos del ACI-05 para el acero minimo en ambas camas.

_14bd _(14)(30)(130-5) _ 2
Smin= fy = 5810 = 18,68 cm

Colocar varillas 4 nim. 8 = 4 (5,06 cm?) = 20,24 cm?, en la cama superior

e inferior del diafragma.
Cuando la separacion entre la cama inferior y superior de refuerzo

longitudinal en el diafragma exceda de 30 cm, debe colocarse acero de refuerzo

adicional intermedio. Por cada metro de altura se colocaran 5,29 cm?.
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. Refuerzo adicional

ASintermedio = (5,29 cm?/m)(1,30 m) = 6,88 cm?

Colocar como refuerzo adicional varillas 4 nim. 5, distribuidas en dos

camas intermedias en lo alto del diafragma.

° Refuerzo a corte

Segun el Cadigo ACI-05 capitulo 7.11.1, el refuerzo longitudinal en vigas
debe confinarse por medio de estribos transversales de por lo menos nim. 3.

Segun el Codigo ACI-05 capitulo 11.5.5.1, el espaciamiento del refuerzo
cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento no debe exceder
d/2=(125 cm/2) = 62,50 cm, ni debe exceder 60 cm. Por lo que se colocaran

estribos y eslabones nim. 3 @ 25 cm.

2.7.2.4.2. Diafragma exterior

Se colocaran dos diafragmas externos en los extremos de las vigas. La

altura del diafragma externo debera ser 1/2 de la altura de las vigas principales.

Ha.ext.= (1/2)Hviga
Hg.ex.= (1/2)(1,75 m) = 0,875 m
Hd.ext.: 0,90 m

La base no debe ser menor a 30 cm.

b=0,30m
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o Refuerzo longitudinal

Los diafragmas externos no soportardn cargas, por lo que se deben
disefiar con los requisitos del ACI-05, para el acero minimo en ambas camas.

_14bd _(14)(30)(90-5) 9
Smin= fy = 5810 = 12,70 cm

Colocar varillas 4 Nam. 7 = 4 (3,88 cm?) = 15,52 cm?, en la cama superior

e inferior del diafragma.

Cuando la separacién entre la cama inferior y superior de refuerzo
longitudinal en el diafragma exceda de 30 cm, debe colocarse acero de refuerzo

adicional intermedio. Por cada metro de altura se colocaran 5,29 cm?.
. Refuerzo adicional
Asintermedio = (5,29 szlm)(o,go m) = 4,76 sz

Colocar como refuerzo adicional varillas 2 ndm. 6, distribuidas en una

cama intermedia en la altura del diafragma.

° Refuerzo a corte

Segun codigo ACI-05 capitulo 7.11.1, el refuerzo longitudinal en vigas
debe confinarse por medio de estribos transversales de por lo menos num. 3.
También en su capitulo 11.5.5.1 menciona el espaciado de refuerzo cortante

colocado perpendicular a eje del elemento no debe exceder d/2 = (85cm/2) =
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42,50 cm, ni debe exceder 60 cm. Por lo que colocar estribos y eslabones num.
3@ 25 cm.

Figura 15. Detalle de armado de diafragma interno

©

- \ Estribos N}; 4 @ 0.25 mt == 4No.T' Eslabones N/o. 4@0.25mt
i 77 :
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= Losa /
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( ‘ B
] |
S | ; | N 1 2No.6
| |
0 ' l
~ 4 AN
i T~ 4No.7
I
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| Viga Principal Viga Principal
0.90 [ 0.93 l 0.90
2.73

s/ FX\4No.7
g ~— &
(@]
il 010
3 my
- \ ~2No. 6
3
o ~———Estribos y Eslabones
A No. 4 @ 0.25 mt
o+ S h4No.7

01(‘{50'206.35

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 16. Detalle de armado de diafragma externo

@,

Estribcyﬂo. 4@0.25mt ——4No. 8 Eslabone’s No.4 @ 0.25 mt
o £ L v
I : = f Losa
3 \
T2 No.5
=
n \ -
™~
——2No.5
R B—
\—\‘wl No. 8
0 Viga Principal @ . -
; Viga Principal
0.90 0.93 0.90
2.73
—4 No. 8
o 4\
~N %
o
=)
@ -
@ O
e 1™
0,10, |~ #32No.5
o o I
o ° pid ~———Estribos y Eslabones
- No. 4 @ 0.25 mt
-
" 42 No. 5
[}
«
e S
" 4 }4No.8

0.05, ] 0.20} 10.05

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.7.2.5. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales horizontales que trabajan
fundamentalmente a flexion y soportan esfuerzos de componente vertical,
transmitiendo las cargas recibidas a los elementos de apoyo. Los puentes
utilizan las vigas paralelas a la carretera. Se colocardn dos vigas de concreto
reforzado, separadas centro a centro 1,83 metros y con una longitud de 27
metros. El disefio y andlisis de las vigas se realizara por el método de lineas de
influencia, el cual consiste en representar la variacién de los esfuerzos de corte
y de los momentos flectores en un punto especifico de la viga, a medida que

una fuerza concentrada se va moviendo a lo largo de todo el elemento.

o Predimensionamiento de la viga: la altura H de la viga deberé calcularse
con la siguiente formula, segun AASHTO LRFD, tabla 2.5.2.6.3-1.:

H =0,065L

Donde:

L = longitud del puente = 27 m

H =0,065(27 m) = 1,755 m

H=1,75m

La base de la viga puede calcularse con el criterio de tener una relacién 2

a 1 respecto a la altura.

b=H/2=175m/2
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b=0,90m

Figura 17. Seccidn transversal de viga

1.75
1.55

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
. Integracion de cargas

Se calculara el peso de toda la estructura, para luego dividirlo dentro de

las dos vigas, ya que cada una soporta la mitad de la carga total.

o Cargas permanentes: la carga permanente debera incluir el peso
propio de todos los componentes de la estructura, accesorios e
instalaciones de servicio unidas a la misma, superficie de

rodamiento, futuras sobrecargas y ensanchamientos previstos.
. DC (peso propio de elementos estructurales).

W|osayacera = ts* anChO de puente * YC
Wiosay acera= 0,20 m * 4,77 m * 2 400 kg/m?®= 2 289,60 kg/m
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Wpostes = (SeCCION * altura * y. * postes * 2)/largo de puente
Woostes = (0,18 m * 0,15 m * 1,10 m * 2 400 kg/m3* 19 * 2) /27 m = 100,32 kg/m

Wiieles = (@rea tubo * yhiermro * cantidad de rieles * 2)
Wiicles = (6,97E-4 m? * 7 200 kg/m>* 4 * 2) = 40,15 kg/m

WZVigas = (SGCCIén * YC * 2)
Wavigas = (1,75 m * 0,90 m * 2 400 kg/m** 2) = 7 560 kg/m

W 2diafragmas intemos = (S€CCION * largo * y. * 2) / largo de puente
W 2diafragmas internos = (1,30 m*0,30 m*0,93 m*2 400 kg/m3 * 2)/27 m: 64,48 kg/m

W giaragmas externos = (S€CCION * largo * y¢ * 2) / largo de puente
W 2diafragmas externos = (0,90 m*0,30 m*0,93 m*2 400 kg/m3 * 2)/27 m= 44,64 kg/m

. DW (peso propio de las superficies de rodamiento).

Wastaito = t* ancho de carril * yastaio
Woastaito = 0,05 m * 3,05 m * 2 250 kg/m® = 343,13 kg/m

o Cargas transitorias

" PL (sobrecarga peatonal): segun AASHTO LRFD 3.6.1.6, se
debera aplicar una carga peatonal de 3,6x10° MPa (367,09
kg/m?) en todas las aceras de mas de 60cm de ancho.

W eatonal = SObrecarga * ancho de acera * 2
Wpeatonal = 367,09 kg/m2 *0,65m*2=477,22 kg/m
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Para determinar la carga total mayorada (carga de disefio) a utilizar se
debe cumplir con lo estipulado por la Norma AASHTO LRFD 3.4, por lo tanto, a
continuacion se muestra la combinacion de cargas y los factores utilizados para

determinar la carga de disefio:

o Factores de carga y combinaciones de cargas
o Factor de cargas permanentes:
DC=1,25
DW =1,50
o) Factor de cargas transitorias:
PL =1,75
o Carga de disefo

Q= Z nyiQ;
Q=n [1 ’25WDC+1 ,SOWDw+1 ,75(Wp|_)](kg/m)

Q = 1,25(2 289,60+100,32+40,15+7 560+64,48+44,64) + 1,50(343,13) +
1,75(477,22) =

Q =13973,82 kg/m
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La carga que tributa a cada viga es:

= > =6 986.91 = 6 986.91 kg/m

Q 13973,82 kg/m
2

Figura 18. Carga distribuida en viga

6986.91 kg/m

27.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o LL (sobrecarga vehicular)

Para el andlisis de la sobrecarga vehicular se debe incluir la carga que
provoca el vehiculo H20-44. A medida que se va simulando su paso sobre toda
la viga, las posiciones del paso del vehiculo irdn variando a cada L/4, en donde
L = longitud de la viga. El camién H20-44 consta de dos ejes, el eje delantero y
el eje trasero, con un peso de 3 629,76 kg y 14 519,06 kg respectivamente, y
una separacion de 4,27 metros. Cada viga recibird la mitad del peso de cada
eje, por lo que para realizar el analisis por medio de lineas de influencia se
indicara sobre la viga la carga puntual que representa la mitad del peso de cada
eje, siendo estas 1 814,88 kg y 7 259,53 kg para el eje delantero y trasero

respectivamente.
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Figura 19. Cargas transmitidas a la viga por un camién H20-44

..
'

7259.53 kg 1814.88 kg

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

2.7.2.5.1. Célculo de momento por el
metodo de lineas de
influencia
o Analisis por el método de lineas de influencia

Consiste en representar la variacion de los esfuerzos de corte y de los
momentos flectores en un punto especifico de la viga, a medida que una fuerza
concentrada se va moviendo a lo largo de todo el elemento, en este caso las
fuerzas concentradas son los pesos de la mitad de los ejes delantero y trasero
del camion H20-44.

o Posicion num. 1: distancia recorrida por el vehiculo =0 m
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Figura 20. Posicién nam. 1 del camion H20-44

)
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" 1814.88 kg
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27.00
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

ZMg=0 )

1 814,88(21) - Ra(27) + 6 986,91(27)(27/2) = 0

Ra=96 138,17 kg

ZFY:O +1\
-1 814,88 + 96 138.17 + Rg — 6 986.91(27) =0

Re = 94 323,28 kg

Determinando ecuaciones de corte y momento, para poder evaluar valores

a cada metro y asi construir los diagramas:
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Figura 21. ler. Corte [0 <x <27] m

1814.88 kg

LoLbopeemem J ] LN

} x

1
Ra= 96138.17 kg

Y

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

+1 V(x)=-1814,88 + 96 138,17 — 6 986.91(x)
V (x) = - 6 986.91x + 94 323.29

/3y M (x)=96138,17(x) - 1 814,88(x) — 6 986,91(x)(x/2)
M (X) = - 3 493,45x? + 94 323,29x

Tabla VII.  Datos de cortes y momentos en viga posicion 1
Distancia | Posicién 1 corte V(x) | Posicion 1 momento M(x)
x(m) (Kg) (Kg-m)
0,00 94 323,29 0,00
1,00 87 336,38 90 829,83
2,00 80 349,47 174 672,75
3,00 73 362,56 251 528,76
4,00 66 375,65 321 397,86
5,00 59 388,74 384 280,05
6,00 52 401,83 440 175,33
7,00 45 414,92 489 083,70
8,00 38 428,01 531 005,16
9,00 31441,10 565 939,71
10,00 24 454,19 593 887,35
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Continuacion de la tabla VII.

11,00 17 467,28 614 848,08
12,00 10 480,37 628 821,90
13,00 3 493,46 635 808,81
13,50 0,000 636 682,17
14,00 3 493,46 635 808,81
15,00 10 480,37 628 821,90
16,00 17 467,28 614 848,08
17,00 24 454,19 593 887,35
18,00 31 441,10 565 939,71
19,00 38 428,01 531 005,16
20,00 45 414,92 489 083,70
21,00 52 401,83 440 175,33
22,00 59 388,74 384 280,05
23,00 66 375,65 321 397,86
24,00 73 362,55 251 528,76
25,00 80 349,46 174 672,80
26,00 87 336,37 90 829,83
27,00 94 323,28 0,000

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Diagramas de corte y momento en viga posicion 1

1814.88 kg

Ly b PP bppogeem J P )]

A ]
11 27.00 11
Ra = 96138.17 Rb =94323.28 kg
94323.29

WV (kg)

13.50

94323.28

Mmax= 636682.17

M (kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Posicion nim. 2: distancia recorrida por el vehiculo L/4 =27 m/4 =
6,75 m
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Figura 23. Posicion Num. 2 del camién H20-44

=N

248 427
725053 kg 181488 kg

LD [T

27.00

-
RS -m‘

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

ZMBZO m
1 814,88(20,25) + 7 259,53(24,52) - Ra(27) + 6 986,91(27)(27/2) = 0
Ra= 102 277.17 kg

ZFY:O +1\
-1 814,88 - 7 259,53 + 102 277,17 + Rg — 6 986,91(27) =0
Rg =95 443,81 kg

Determinando ecuaciones de corte y momento, para poder evaluar valores

a cada metro y asi construir los diagramas:

Figura 24. ler.Corte [0<x<248]m

[ 6986.9 kg/ ‘ &
\ J | | |
[ )]
—
A
A
- x e

Ra =102277.17 kg

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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+T V (x) =- 6 986,91x + 102 277,17

[+y M (X) =102 277,17(X) — 6 986,91(X)(x/2)
M (X) = - 3 493,45x* + 102 277,17x

Figura 25. 2do. Corte [2,48<x<6,75]m

7259.53 kg

eise.g\vkg/nijf \L K

y

Z

A
A

2.48 x - 2.48
x

Ra =102277.17 kg
Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

+1 V(X) = - 6 986,91x + 102 277,17 - 7 259,53
V (X) = - 6 986,91 + 95 017,64

7} M (X) =102 277,17(x) - 7 259,53(x-2,48) — 6 986,91(x)(x/2)

M (x) = 102 277,17x - 7 259,53x + 18 003,63 — 3 493,45x>
M (x) = - 3 493,45x% + 95 017,64x + 18 003,63
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Figura 26. 3er. Corte [6,75<x<27]m

7259.53 kg 1814.88 kg
2.48 4.27

| Peeserem ] [ ] 1

x - 6.75
x - 2.48
} X

RA =102277.17 kg

+T Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

V(X) = - 6 986,91x + 102 277,17 - 7 259,53 - 1 814,88
V (x) = - 6 986,91x + 93 202,76
Y
M (x) = 102 277,71(x) - 7 259,53(x-2,48) - 1 814,88(x-6,75) — 6 986.91(x)(x/2)
M (x) = 102 277,71x -7 259,53x +18 003,63 -1 814,88x +12 250,44 —3 493,45x>
M (x) = - 3 493,45x2 + 93 203,3x + 30 254,07

Tabla VIll. Datos de cortes y momentos en viga posicion 2
Distancia P2 corte V(x) P2 momento M(x)
x(m) (Kg) (Kg-m)
0,00 102 277,17 0,00
1,00 95 290,26 98 783,72
2,00 88 303,35 190 580,54
2,48 84 949,63 232 161,26
2,48 77 690,10 232 161,26
3,00 74 056,91 271 615,50
4,00 67 070,00 342 179,00
5,00 60 083,09 405 755,58
6,00 53 096,18 462 345,27
6,75 47 856,00 500 202,38
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Continuacion de la tabla VII.

6,75 46 041,11 500 206,02
7,00 44 294,39 511 498,12
8,00 37 307,48 562 299,67
9,00 30 320,57 586 114,32
10,00 23 333,66 612 942,07
11,00 16 346,75 632 782,92
12,00 9 359,84 645 636,87
13,00 2372,93 651 503,92
13,339 0,00069 651 907,10
14,00 -4 613,98 650 384,07
15,00 -11 600,89 642 277,32
16,00 -18 587,80 627 183,67
17,00 -25574,71 605 103,12
18,00 -32 561,62 576 035,67
19,00 -39 548,53 539 981,32
20,00 -46 535,44 496 940,07
21,00 -53 522,35 446 911,92
22,00 -60 509,26 389 896,87
23,00 -67 496,17 325 894,92
24,00 -74 483,08 254 906,07
25,00 -81 469,99 176 930,32
26,00 -88 456,90 91 967,67
27,00 -95 443,81 18,12

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Diagramas de corte y momento en viga posicion 2

4.27

248

‘ 7259.53 ko 1814.83 kg

et L]
A B
" 27.00 §
| - L
Ra = 102277.17 kg Re - 95443 8 kg
102277.17
V (ka) HH‘ HHHH“HIIH.. ""||||||HH
- HHHHHH
95443 81
Memax = 651907.10

M (kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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o Posiciobn Num. 3: distancia recorrida por el vehiculo L/2 = 27 m/2 =
13,50 m

Figura 28. Posicion Num. 3 del camion H20-44

=a— D)
923 T 427 ]
7250.53 kg 1814.88 kg

LI LT Pow [ ][] ]

]

B

27.00 ?
R

R -

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

SMg=0 )
1 814,88(13,50) + 7 259,53(17,77) - Ra(27) + 6 986,91(27)(27/2) = 0
Ra =100 008,57 kg

ZFY:O +T
-1 814,88 - 7 259,53 + 100 008,57 + Rg — 6 986,91(27) =0

Rg = 97 712,41 kg

Determinando ecuaciones de corte y momento, para poder evaluar valores
a cada metro y asi construir los diagramas:
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Figura 29. ler.Corte [0<x<9,23]m

l 6??6.9\kg/T l &

f
a

X

RaAa = 100008.6 kg
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

+TV (x) = - 6 986,91x + 100 008,60

(+\M (X) = 100 008,60(x) — 6 986,91(x)(x/2)
M (x) = - 3 493,45x*+ 100 008,60x

Figura 30. 2do. Corte [9,23<x<13,50]m

7259.53 kg

6986.91\Dkg/m M

/N

7

A
ﬁ 9.23 | x-9.23
}

RA = 100008.6 kg

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

+T V(x) = - 6 986,91x + 100 008,60- 7 259,53
V (X) = - 6 986,91 + 92 749,07

/+) M (x) =100 008,60(x) - 7 259,53(x-9,23) — 6 986,91 (x)(x/2)
M (x) = 100 008,60x - 7 259,53x + 67 005,46 — 3 493,45x°
M (x) = - 3 493,45x% + 92 749,07x + 67 005,46
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Figura 31. 3er. Corte [13,50<x<27]m

7259.53 kg 1814.88 kg
9.23 4.27

EEEEEN AN

x - 13.50
X-9.23
X

Ra = 100008.6kg

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

+ V(x) = - 6 986,91x + 100 008,60 - 7 259,53 - 1 814,88
V (X) = - 6 986,91x + 90 934,19
Y
M (x) = 100 008,60(x) - 7 259,53(x-9,23) — 1 814,88(x-13,50) — 6 986,91(x)(x/2)
M (x) = 100 008,60x -7 259,53x +67 005,46 -1 814,88x +24 500,88 —3 493,45x*
M (x) = - 3 493,45x* + 90 934,19x + 91 506,34

Tabla IX. Datos de cortes y momentos en viga posicion 3

Distancia P3 corte P3 momento
x(m) V(x) (kg) M(x) (kg-m)

0,00 100 008,60 0,00

1,00 93021,69 96 515,15

2,00| 86034,78 186 043,40

3,00 7904787 268 584,75

4,00 72060,96 344 139,20
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Continuacion de la tabla IX.

5,00 65 074,05 412 706,75
6,00 58 087,14 474 287,40
7,00 51 100,23 528 881,15
8,00 44 113,32 576 488,00
9,00 37 126,41 617 107,95
9,23 35519,42 625 462,24
9,23 28 259,89 625 462,24
10,00 22 879,97 645 151,16
11,00 15 893,06 664 537,78
12,00 8 906,15 676 937,50
13,00 1919,24 682 350,32
13,274 0,000102 682 613,95
13,50 -1574,21 682 436,64
13,50 -3389.10 682 436,64
14,00 -6 882,55 679 868,80
15,00 | -13 869,46 669 492,94
16,00 | -20 856,37 652 130,18
17,00 | -27 843,28 627 780,52
18,00 | -34830,19 596 443,96
19,00 -41817,10 558 120,50
20,00| -48804,01 512 810,14
21,00 -55790,92 460 512,88
22,00 -62777.83 401 228,72
23,00| -69764,74 334 957,66
24,00| -76 751,65 261 699,70
25,00 -83738,56 181 454,84
26,00 -90725,47 94 223,08
27,00 -97712,38 4,42

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Diagramas de corte y momento en viga posicion 3

7259.53 kg 1814.88 kg
9.23 427

‘ ¥

T T TP LTI T
7 0]
* 27.00 ?

1 i
Ra=1000086%8 RE=07712.38%g

00008.6

V (ka)

1327469

97712.38

Mmax =652613.95

W (kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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o Posicion num. 4: distancia recorrida por el vehiculo 3/4L =
3/4(27) = 20,25 m

Figura 33. Posicion num. 4 del camion H20-44

’

15.98 | 4.27
] 7259.53 kg 1814.88 kg

LA bbb lpegeem V)]

27.00

Dy
b ﬁ-v:p\

A 0

@

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

ZMBZO é:\
1 814,88(6,75) + 7 259,53(11,02) - Ra(27) + 6 986,91(27)(27/2) = 0
Ra= 97 739,97 kg

2Fv=0 +¢
-1 814,88 - 7 259,53 + 97 739,97 + Rg — 6 986,91(27) =0

Rg =99 981,01 kg

Determinando ecuaciones de corte y momento, para poder evaluar valores
a cada metro y asi construir los diagramas:

82



Figura 34. ler. Corte [ 0 < x <15,98 |m

J} l } 698l6.91:kg/rdr]1 | l 1 EZI;-

i

RA = 97739.97 kg
Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

+TV (x) = - 6 986,91x + 97 739,97

(Y M (X) = 97 739,97(x) — 6 986,91 (x)(x/2)
M (X) = - 3 493,45x* + 97 739,97x

Figura 35. 2do. Corte [ 15,98 <x <20,25|m

i7259.53 kg

HERRESCL RN NEEEN

15.98 X -15.98

RA =97739.97 kg

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

+TV(x) = - 6 986,91x + 97 739,97 - 7 259,53
V (x) = - 6 986,91x + 90 480,44

(¥} M (x) =97 739,97(x) - 7 259,53(x-15,98) — 6 986,91 (x)(x/2)
M (x) = 97 739,97x - 7 259,53x + 116 007,29 — 3 493,45x*
M (x) = - 3 493,45x% + 90 480,44x + 116 007,29
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Figura 36. 3er. Corte [ 20,25 <x <27 ]m

7259.53 kg
15.98 4.27

HENEEEN AN NN EEEN

1814.88 kg

|

>\

|
Ra = 97739.97kg

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

+1 V(x) = - 6 986,91x + 97 739,97 - 7 259,53 - 1 814,88
V (x) = - 6 986,91x + 88 665,56
oy
M (x) = 97 739,97(x) - 7 259,53(x-15,48) - 1 814,88(x-20,25) — 6 986,91(X)(x/2)
M (x) = 97 739,97x- 7 259,53x+ 116 007,28- 1 814,88x+ 36 751,32— 3 493,45x
M (x) = - 3 493,45x? + 88 665,56x + 152 758,60

Tabla X. Datos de cortes y momentos en viga posicion 4
Distancia P4 corte | P4 momento
x(m) V(x) (kg) | M(x) (kg-m)
0,00 97 739,97 0,00
1,00 [ 90 753,06 94 246,52
2,00 83766,15| 181506,14
3,00| 7677924 261778,86
4,00 69792,33| 335064,68
500| 6280542 401 363,60
6,00 5581851| 460 675,62
7,00 48831,60| 513000,74
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Continuacion de la tabla X.

8,00| 41 844,69 558 338,96
9,00| 34857,78 596 690,28
10,00| 27 870,87 628 054,70
11,00| 20 883,96 652 432,22
12,00| 13897,05 669 822,84
13,00 6 910,14 680 226,56
13,989 0,00810 683 643,80
14,00 -76,77 683 643,38
15,00 -7 063,68 680 073,30
15,98 | -13910,85 669 795,93
15,98 | -21170,38 669 795,93
16,00 | -21 310,12 669 371,10
17,00 | -28 297,03 644 567,70
18,00 | -35283,94 612 777,40
19,00 | -42 270,85 574 000,20
20,00 | -49 257,76 528 236,10
20,25| -51004,49 515 703,40
20,25| -52819,37 515 703,30
21,00 | -58 059,55 474 123,90
22,00 | -65 046,46 412 571,10
23,00 | -72033,37 344 031,40
24,00 -79 020,28 268 504,80
25,00 | -86007,19 185 991,40
26,00 | -92994,10 96 491,00
27,00 | -99981,01 3,70
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Diagramas de corte y momento en viga posicion 4

7259.53 kg 1814.88 kg
15.98 427

} ¥ k|

bl bbbl Ll
5 2
f 27.00 ?

1 T
RA=87739.97 kg RE= 08981 kg

97739.97

V {kg)

13.989011

99931.01

Mmax = G836432.8

W (kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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o Posicion Num. 5: distancia recorrida por el vehiculo L =27 m

Figura 38. Posicion num. 5 del camion H20-44

2273 ! 4.27
JEOSske 181488l

Ll T

R

A B
A 27.00 t
1 1
RA R

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

ZMB:O m
7 250,53(4,27) - Ra(27) + 6 986,91(27)(27/2) = 0
Ra = 95 471,36 kg

>Fv=0 +/|\
95471,36 - 7 259,53 - 1 814,88 + Rg — 6 986,91(27) =0

Rg = 102 249,62 kg

Determinando ecuaciones de corte y momento, para poder evaluar valores

a cada metro y asi construir los diagramas:
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Figura 39. ler. Corte [0 <x <22,73]m

e [T
? X

|
Ra =95471.36kg

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
+TV (x) = - 6 986,91x + 95 471,36

(+\ M (x) = 95 471,36(x) — 6 986,91(x)(x/2)
M (X) = - 3 493,45x? + 95 471,36x

Figura 40. 2do. Corte [ 22,73 <x <27 ]m

7259.53 kg

ENEREENL LU EEEN

4 2273 X - 2273

Ra =05471.36kg

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

+TV(x) = - 6 986,91x + 95 471,36 - 7 259,53
V (x) = - 6 986,91x + 88 211,83

¥}, M (x) =95 471,36(x) - 7 259,53(x-22,73) — 6 986,91(x)(x/2)
M (x) = 95 471,36x - 7 259,53x + 165 009,12 — 3 493,45x*
M (x) = - 3 493,45x> + 88 211,83x + 165 009,12
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Tabla XI. Datos de cortes y momentos en viga posicion 5

Distancia P-5 corte P5 momento
x(m) V(x) (kg) M(x) (kg-m)

0,00 95 471,36 0,00
1,00 88 484,45 91 977,91
2,00 81 497,54 176 968,92
3,00 74 510,63 254 973,03
4,00 67 523,72 325 990,24
5,00 60 536,81 390 020,55
6,00 53 549,90 447 063,96
7,00 46 562,99 497 120,47
8,00 39 576,08 540 190,08
9,00 32 589,17 576 272,79
10,00 25 602,26 605 368,60
11,00 18 615,35 627 477,51
12,00 11 628,44 642 599,52
13,00 5641,53 650 734,63
13,664 0,000062 652 276,44
14,00 -2 345,38 651 882,84
15,00 -9 332,29 646 044,15
16,00| -16319,20 633 218,56
17,00 -23 306,11 613 406,07
18,00 -30 293,02 586 606,68
19,00| -37 279,93 552 820,39
20,00 -44 266,84 512 047,20
21,00 -51 253,75 464 287,11
22,00 -58 240,66 409 540,12
22,73| -63 341,10 365 162,94
23,00 -72 487,10 345 846,16
24,00 -79 474,01 269 865,84
25,00| -86 460,92 186 898,62
26,00 | -93447,83 96 944,50
27,00| -100 434,74 3,48

Fuente: elaboracion propia.

89



Figura 41. Diagramas de corte y momento en viga posicion 5

2273 427
“?259_53@ 1814 88 kg
Pl b bl Py bl
27.00 ?I
RA=85471.36 kg RE=102049, 10
95471.36
V{kg)
13.664317
100434.74
Nhmsx = 652276.44

M (kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Posicion num. 6: distancia recorrida por el vehiculo L = 31,27 m

90



Figura 42. Posicion Num. 6 del camién H20-44

APl [

X (4
T 27.00 T
o T

R

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

ZMB:O &:N

- Ra(27) + 6 986,91(27)(27/2) = 0
Ra = 94 323,28 kg

ZFY:O +¢
94 323,28 - 7 259,53 + Rg — 6 986,91(27) =0

Rg = 101 582,82 kg

Determinando ecuaciones de corte y momento, para poder evaluar valores
a cada metro y asi construir los diagramas:
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Figura 43. ler. Corte [0 <x <27 ]m

vl LI

s =

Ra = 94323.28kg
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

+TV (x) = - 6 986,91x + 94 323,28

(+\M (X) = 94 323,28(x) — 6 986,91(x)(x/2)
M (x) = - 3 493,45x% + 94 323,28x

Tabla Xll.  Datos de cortes y momentos en viga posicion 6

Distancia P-6 corte P6 momento
x(m) V(x) (kg) M(x) (kg-m)

0,00 94 323,28 0,00

1,00 87 336,37 90 829,83

2,00 80 349,46 174 672,76

3,00 73 362,55 251 528,79

4,00 66 375,64 321 397,92

5,00 59 388,73 384 280,15

6,00 52 401,82 440 175,48

7,00 45 414,91 489 083,91

8,00 38 428,00 531 005,44

9,00 31 441,09 565 940,07

10,00 24 454,18 593 887,80

11,00 17 467,27 614 848,63

12,00 10 480,36 628 822,56

13,00 3493,45 635 809,59

13,50 0,0005895 636 683,02

14,00 -3 493,46 635 809,72
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Continuacion de la tabla XII.

15,00 -10 480,37 628 822,95
16,00 -17 467,28 614 849,28
17,00 -24 454,19 593 888,71
18,00 -31 441,10 565 941,24
19,00 -38 428,01 531 006,87
20,00 -45 414,92 489 085,60
21,00 -52 401,83 440 177,43
22,00 -59 388,74 384 282,36
23,00 -66 375,65 321 400,39
24,00 -73 362,56 251 531,52
25,00 -80 349,47 174 675,75
26,00 -87 336,38 90 833,08
27,00 -94 323,29 3,51

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Diagramas de corte y momento en viga posicion 6

7259.53 kg
¥

EERERERREE NN
” o3
4 27.00 ?

1 f
Ra=0432328ko RE=101582 8kg

432328

V (kg)

10.50

10158282

Mmac= 636686.02

W {kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.7.2.5.2. Célculo de refuerzo
o Disefo del armado de la viga
La propuesta del armado de la viga se realizara con los momentos
obtenidos a cada metro del andlisis de lineas de influencia. El procedimiento a

seguir es: comparar los valores de momentos a cada metro de las seis
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posiciones de analisis y seleccionar los valores mayores para cada distancia,
luego se realizara la propuesta del numero de varillas para poder cubrir el acero

gue cada momento mayor requiera.

Datos:

fc =280 kg/cm?
fy =4 200 kg/cm?

b =90 cm
h =175cm
rec =5cm
d =h-rec. - Oyarillasio/ 2=175-5-3,175/2 = 168,41 cm
o Acero minimo

El cdédigo ACI-05 capitulo 10.5.1, requiere que en todo elemento

estructural sometido a flexiéon el Asn,i, debe ser:

_14bd _(14)(90)(168,41)

- 2
fy 7200 50,52 cm

min

o Acero maximo
Asmax=0,5*pb*b*d

Segun el cédigo ACI-05 en el apéndice B.8.4.3 (B.8-1), se requiere que la

cuantia de acero balanceada para el calculo del acero maximo (pp) sea:

0,85 *f'c* 6120
Po™""Ty(6 120+fy)
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Si 0 kg/cm? < fc < 280 kg/cm? entonces p=0,85

0,85 B *f'c* 6120
Po™""Fy(6 120+fy)

_0,850,85*280*6 120
Po™27200(6 120+4 200)

=0,028564

ASmax=0,5%0,028564*90*168,41 = 216,44 cm?

o Acero de refuerzo en la cama inferior de la viga

Con los limites del acero ya calculados se procedera a seleccionar los
momentos maximos a cada metro, de cada posicion de andlisis de lineas de
influencia. Con los momentos maximos se procedera a calcular el area de acero
requerida para la cama inferior de la viga y se verificard que esté dentro de los
limites minimo y méaximo. Si el area de acero que requiere cada momento es
menor al area de acero minimo, se coloca el area de acero minimo. A
continuacion se muestra la tabla resumen de los momentos méaximos a cada

metro, seleccionados de cada posicion del andlisis de lineas de influencia.
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Tabla XIll. Momentos maximos en viga

Distancia x(m) Momento max. (kg-m)
0,00 0,00
1,00 98 783,72
2,00 190 580,54
3,00 271 615,50
4,00 342 178,99
5,00 412 706,75
6,00 474 287,40
7,00 528 881,15
8,00 576 488,00
9,00 617 107,95
10,00 645 151,16
11,00 664 537,78
12,00 676 937,50
13,00 682 350,32
14,00 683 643,38
15,00 680 073,30
16,00 669 371,13
17,00 644 567,72
18,00 612 777,41
19,00 574 000,20
20,00 528 236,09
21,00 474 123,91
22,00 412 571,12
23,00 345 846,16
24,00 269 865,84
25,00 186 898,62
26,00 96 944,50
27,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Area de acero de refuerzo (As) que requiere cada momento maximo:

0,85fc M*b

- *~ _ * 2_—
As=—g P~ |0"D*- 5503825+

Tabla XIV. Area de acero para cada momento maximo en la viga

Distancia Momento max. As ] Utilizar As
X(m) (kg-m) requerido cm?)
(cm?)

0,00 0,00 0,00 50,52
1,00 98 783,72 15,66 50,52
2,00 190 580,54 30,47 50,52
3,00 271 615,50 43,80 50,52
4,00 342 178,99 55,54 55,64
5,00 412 706,75 67,48 67,48
6,00 474 287,40 78,05 78,05
7,00 528 881,15 87,54 87,54
8,00 576 488,00 95,91 95,91
9,00 617 107,95 103,13 103,13
10,00 645 151,16 108,15 108,15
11,00 664 537,78 111,64 111,64
12,00 676 937,50 113,88 113,88
13,00 682 350,32 114,87 114,87
14,00 683 643,38 115,10 115,10
15,00 680 073,30 114,45 114,45
16,00 669 371,13 112,52 112,52
17,00 644 567,72 108,05 108,05
18,00 612 777,41 102,35 102,35
19,00 574 000,20 95,47 95,47
20,00 528 236,09 87,42 87,42
21,00 474 123,91 78,02 78,02
22,00 412 571,12 67,45 67,45
23,00 345 846,16 56,16 56,16
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Continuacion de la tabla XIV.

24,00 269 865,84 43,49 50,52
25,00 186 898,62 29,87 50,52
26,00 96 944,50 15,37 50,52
27,00 0,00 0,00 50,52

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XIIl se observa que a medida que se recorre cada metro de
longitud en la viga, desde los extremos izquierdo y derecho hacia el centro, la
cantidad de acero es similar, es decir, el acero que se requiere en la longitud 0
y 27 es igual, el acero que se requiere en la longitud 1 y 26 es igual, el acero

que se requiere en la longitud 4 y 23 es similar y asi sucesivamente.

Por lo que a continuacion se presenta el area de acero que se requiere
para cubrir los momentos en cada longitud similar en area de acero y la

propuesta de varillas con que se cubre el acero requerido.

Tabla XV. Areade acero para cada momento maximo en la viga
As Cantidad de varillas As
Distancia ]
requerido cubierto
(m) NUm. 8 Num. 10

(cm?) (cm?)
Oy27 50,52 8 63,34
ly26 50,52 8 63,34
2y 25 50,52 8 63,34
3y24 50,52 8 63,34
4y 23 56,16 8 63.34
5y22 67,48 1 8 68,41
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Continuaciéon de la tabla XV.

6y21 78,05 3 8 78,54
7y 20 87,54 5 8 88,67
8y19 95,91 7 8 98,81
9y 18 103,13 8 8 103,87
10y 17 108,15 9 8 108,94
11y 16 112,52 10 8 114,01
12y 15 114,45 11 8 119,07
13y 14 115,10 11 8 119,07

Fuente: elaboracion propia.

Para el armado longitudinal final de la viga en la cama inferior, se deben

cumplir los siguientes requisitos, segun el Cédigo ACI-05 capitulo 21.:

o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: en cualquier seccion de un elemento a flexién,
tanto para el refuerzo en la cama superior como inferior, la cantidad de

refuerzo no debe ser menor al Asyin.

o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: la cuantia de refuerzo no debe ser mayor a
0,025.
o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: al menos deben disponerse de dos barras de

refuerzo a lo largo de la viga tanto en la cama superior como inferior.

Por lo que las varillas en la parte inferior de la viga se distribuiran en dos
camas, una cama principal inferior y otra cama secundaria inferior. En la cama
principal inferior se colocaran varillas: 8 nim. 10 + 4 nim. 8 corridas a lo largo

de toda la longitud de la viga y en la cama secundaria inferior se colocaran
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varillas: 4 nim. 8 con una longitud de 13 metros colocadas dentro de las
longitudes 7 m y 20 m a lo largo de la viga, mas varillas 3 nim. 8 con una
longitud de 9 metros colocadas dentro de las longitudes 9 my 18 m a lo largo

de la viga.
o Acero de refuerzo en la cama superior de la viga

Para el armado longitudinal final de la viga en la cama superior, se deben

cumplir los siguientes requisitos, segun el Cédigo ACI-05 capitulo 21.:

. ACI-05 capitulo 21.3.2.1: en cualquier seccion de un
elemento a flexion, tanto para el refuerzo en la cama
superior como inferior, la cantidad de refuerzo no debe ser

menor ASnin.

. ACI-05 capitulo 21.3.2.1: al menos deben disponerse de
dos barras de refuerzo a lo largo de la viga tanto en la cama

superior como inferior.

. ACI-05 capitulo 21.3.2.2: la resistencia a momento negativo,
en cualquier seccién a lo largo de la longitud de la viga, no
debe ser menor de un cuarto (0,25) de la resistencia
maxima a momento proporcionada en la cara de cualquiera

de los nudos.

_14bd_ (14)(90)(168,41)
Smin= """ 4200

= 50,52 cm?

As = 0,25Asy. = 0,25(41,80 cm?) = 10,45 cm?
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Por lo que se toma el &rea de acero mayor, para este caso es el ASyin, Y
se propone utilizar varillas 8 nim. 10 = 63,33 cm?.

o Area de acero de refuerzo adicional en la viga

Deberé colocarse 5,29 cm? de area de acero de refuerzo adicional por

cada metro de alto en la viga.
Asintermedio = (5,29 szlm)(l,75 m) = 9,25 sz

Por lo tanto, colocar varillas 6 nim.5 = 6 (1,98 cm?) = 11,88 cm?, a lo largo

de toda la viga y distribuidas de dos en dos a lo alto de la viga.
2.7.2.5.3. Disefio a corte

o Refuerzo a corte para la viga

Para realizar el disefio de refuerzo a corte para la viga, se determiné que
la fuerza cortante maxima se encuentran en la posicién 2 del analisis de lineas
de influencia, el cual tiene un valor de:

V,=102 277,17 kg

Segun el Codigo ACI-05, en el capitulo 11.1.1 (11-1), el diseiio de

secciones transversales sometidas a cortante debe estar basado en el siguiente

principio:

Va2V,
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Donde:

@ = factor de resistencia al corte = 0,90 (AASHTO LRFD 5.5.4.2.1)

V, = fuerza de cortante ultima

V,, = resistencia nominal al cortante calculada segun ACI-05 11.1.1 (11-2):
Vin=Vce+ Vs

Donde:

V. = resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto

Vs = resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante

La resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto se calcula
segun ACI-05 11.3.1.1 (11-3):

V, = 0,53bdy/fc

V. = 0,53(90)(168,41)\/280 = 134 420,43 kg

La resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de

cortante se calcula cuando V, excede @V,, segun ACI-05 11.5.7.1 (11-15):

_Afd

Vs S

Donde:

A, = area de refuerzo para cortante dentro del espaciamiento S.

103



Si se desea determinar la cantidad de resistencia nominal al cortante que
debe proporcionar el refuerzo en la viga se puede calcular a partir del principio
11.1.1 del Cédigo ACI-05:

DVn=V,
D(Vc+ Vs) =V,
OVs=V, /D -V,

Y
VS=E”
_102277,17

Vs 0,90

- Vc
- 134 420,43
Vg=-20779,13kg=0
Como se observa, la resistencia nominal al cortante proporcionada por el
refuerzo de cortante es negativa, lo cual es un claro indicador de que la viga no

necesita que se disefie el refuerzo por cortante, y por lo tanto se toma como

cero.

Esto se puede comprobar con la condicion del ACI-05 11.5.7.1, que indica
gue se debe disefiar el refuerzo por cortante (Vs) cuando V, excede @V.:

V> @V,

102 277,17 kg < (0,9)(134 420,43) kg

102 277,17 kg < 120 978,39 kg
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Por lo que no es necesario que se disefie el refuerzo por cortante Vs.

Con los calculos anteriores se debe verificar que se cumpla con el

principio de disefio a cortante:

DB(Ve + Vo) 2V,
0,90(134 420,43 + 0) = 102 277,17
120 978,38 kg 2 102 277,17 kg _,

o Refuerzo minimo de cortante
Segun ACI-05 capitulo 11.5.6.1, debe colocarse un area minima de
refuerzo para cortante en todo elemento de concreto reforzado sometido a

flexiéon, donde V, exceda 0,5@V..

Vy = 102 277,17 kg
0,50V, = 0,5(0,9)(134 420,43) = 60 489,19 kg

Vu > O,SQVC

Por lo que se debe colocar un area minima de refuerzo para cortante,
segun ACI-05 11.5.6.3 (11-13):

0,2bVfc S
Av,min = f—
y
Pero no debe ser menor a:
35bS
v,min = f
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De las dos ecuaciones anteriores se selecciona la segunda para
determinar el espaciamiento maximo al que se colocaran los estribos,

proponiendo varillas ndm. 4 con un area de 1,27 cm?.

Av,min fy
3,5b

_ (2*1,27)2 810
~ 3,5(90)

= 22,65 cm

Segun el codigo ACI-05 capitulo 11.5.5.1, el espaciamiento del refuerzo
cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento no debe exceder
d/2=(168,41/2)=84,21 cm, ni debe exceder 60 cm. Se optara por un
espaciamiento entre estribos de 25 cm, y se debe verificar que el area de la

varilla nim. 4 propuesta sea mayor al area minima.

0,2bVfc S
v,min = f—
y
0,2(90)v280 (20
v,min — ( 2)810 ( )=2,14 cm?
Pero no debe ser menor a:
3,5bS
Av,min = f
y
3,5(90)(20)
v,min = W = 2,24 sz
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Y el &rea proporcionada por las dos ramas del estribo nim. 4 es:

Awama = 2 (1,27 cm?) = 2,54 cm?

AvNo.4 > Av,min

Por lo que se colocaran estribos y eslabones grado 40 num. 4 @ 25 cm en

toda la longitud de la viga.

o Deflexion en viga principal

Las deflexiones excesivas pueden producir agrietamientos en elementos
estructurales que soportan cargas. Por eso es importantes tener un control en
las deflexiones para que los elementos disefiados se comporten de modo

satisfactorio durante el servicio normal.

Actualmente existen dos métodos de célculo. El primero es la realizacion
luz-espesor que establece limites superiores adecuados. Es un método simple y
satisfactorio. En otros casos, es vital calcular las deflexiones y comparar estas

predicciones con valores especificados por c4digos o requisitos especiales.
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Figura 45. Deflexion en viga principal

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
) Deflexiones instantaneas
Las deflexiones elasticas se pueden expresar en la forma general.

F(Cargas, Apoyos)
A= =

Donde El es la rigidez a flexién y f (cargas, apoyos) es una funcion de la
carga, de la luz y de la distribucién de los apoyos para un caso particular.

Suponiendo la deflexion es una viga simplemente apoyada con carga
uniformemente distribuida es 5wl*/384El, de manera que f = 5wl*/384. El
problema especifico para las estructuras de concreto reforzado consiste en
determinar la rigidez a flexion apropiada. El para un elemento que esta
constituido con 2 materiales con propiedades y comportamientos diferentes
como el acero y el hormigon. Las disposiciones del codigo ACI para el control

de deflexiones son las siguientes:
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Figura 46. Deflexiones Instantaneas 1

Alturas minimas de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una direccién,
a menos que se calculen las deflexiones

Altura minima, k
Simplemente Un extremo Ambos extremos Voladizo
apoyada continuo continuos
Elemento
Elementos que no sostienen o estdn unidos a particiones o a otro tipo
de construccién que puedan daiarse por deflexiones grandes
Losas macizas reforzadas 120 /24 /28 /10
en una direccion
Vigas o losas con nervios /16 1/18.5 121 8
en una direccién

Fuente: elaboracion propia.

° Deflexiones instantaneas

Para garantizar un comportamiento Optimo para las condiciones de
servicio el Cédigo ACI impone ciertos limites en las deflexiones calculadas. Los
limites dependen de que si el elemento sirve de apoyo o estd unido a otro
elemento no estructural y de si estos pueden sufrir dafios o no por deflexiones

grandes.
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Figura 47. Deflexiones instantaneas 2

Maiximas deflexiones admisibles calculadas

Tipo de elemento Deflexiones para tener en cuenta | Deflexion limite
Cubiertas planas que no sostienen ni | Deflexion instantdnea debida !
estan unidas a elementos no alacargaviva L 180
estructurales que puedan
danarse por deflexiones grandes
Pisos que no sostienen ni estdn unidos| Deflexion instanténea debida i
a elementos no estructurales que ala cargaviva L 360
puedan dafiarse por deflexiones
grandes
Cubiertas o pisos que soportan o La parte de la deflexién total que !
estdn unidos a elementos ocurre después de la construccién 380
no estructurales que puedan danarse | de los elementos no estructurales,
por deflexiones grandes o sea la suma de las deflexiones a

largo plazo como consecuencia de

todas las cargas sostenidas y las

deflexiones instantineas que

ocasiona cualquier carga viva

adicional
Cubiertas o pisos que sostienen o !
estdnunidos a clementos no 240
estructurales que pueden no danarse
por deflexiones grandes

Fuente: elaboracion propia.
o Calculo de la deflexion en viga

Para realizar el calculo de la deflexion actuante en la viga principal del

puente se utiliza la siguiente formula:

5L

384 E*I

W =6 986,91 Kg/m = 69,8691 Kg/cm
L =27,00m = 2700cm
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E. =15 000vfc = 15 000281 = 251,45 x 10°

b =90 cm

d =170 cm

| =b*d*12 = (90*170%/12 = 36,85 x 10° 500 cm*

5*69.87*2 700*

A= 384725145 x 10°36.85 x 10°

A=5,21cm

Chequeo de la deflexibn maxima en viga principal

Amax = L/240

Amax= 2 700/240

Amax= 11,25 cm

Por lo tanto se concluye que la deflexion actuante es menor que la

deflexion maxima.

A < Amax

521cm<11,25¢cm v ok
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Figura 48. Detalle de deflexién en viga

a0 40

et 1* R

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Detalle de armado de viga

Figura 49.
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Continuacion de la figura 49.
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

114



2.7.3. Disefio de la subestructura

La subestructura de un puente es el conjunto de elementos estructurales
destinados a transmitir la carga proveniente de la superestructura, hacia el
suelo en donde se construira, para que dicha carga pueda ser absorbida y
disipada por el suelo. La subestructura estd compuesta principalmente por:
cortina, viga de apoyo, neoprenos y estribos. A continuacion se presenta el

disefio de cada elemento.
2.7.3.1. Disefio de cortina
La cortina funciona como un muro de contencion para el relleno del
aproche del puente en sentido longitudinal, la cortina debe ir empotrada en la
viga de apoyo y la altura depende de las vigas principales del puente. La

longitud de la cortina sera de 4,77 m. Se proponen dimensiones para la cortina:

Figura 50. Dimensiones de cortina

1.80

040,

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Para el disefio de la cortina deben considerarse las presiones laterales
gue ejercen el empuje horizontal del suelo (EH), una sobre carga por encima
del suelo con una altura de 2 pies (ES), la fuerza provocada por la carga

vehicular (LL) y la fuerza provocada por sismo (EQ).
o Empuje horizontal del suelo (EH)

El tipo de suelo a utilizar para el relleno sera el mismo del lugar en donde
se construird el puente. Se asumira que el empuje lateral del suelo es

linealmente proporcional a la altura del mismo y segun AASHTO LRFD

3.11.5.1-1 debera tomarse como:

P=Kky, gz (x107°) (MPa)

Donde:

k = coeficiente de empuije lateral del suelo =1 - sen(®)
k = 1- sen(20,90°) = 0,6433

® = angulo de friccién interna del suelo = 20,90°

Ys = densidad del suelo en kg/m® = 1 400 kg/m®

g = aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s®

z = profundidad del suelo en mm

EH=ky, gz (x107)
EH = (0,8423)(1 400 kg/m?)(9,81 m/s?)(1 800 mm)(x107°) = 0,020822666 MPa

EH = 0,212259592 kg/cm? = 2 122,595 kg/m?
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Empuje provocado por sobrecarga (ES)

Se asumira que existe una sobrecarga por encima del suelo con una altura
de 2 pies (0,61 m).

ES=ky,gz(x107)
ES = (0,8423)(1 400 kg/m?)(9,81m/s%)(610 mm)(x10®) = 0,00705657040 MPa

ES = 0,07193242 kg/cm? = 719,324 kg/m?

Figura 51. Presiones sobre cortina provocadas por EHyY ES

| o1

ES = 719.32 kg/m®

1.80

EH = 2 122.59 kg/m?

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Se procede a calcular las fuerzas debido al empuje del suelo y a la
sobrecarga aplicadas en la cortina por unidad de longitud, dichas fuerzas para
figuras triangulares estaran aplicadas a una altura H/3 respecto a la base del

triangulo y para cargas con figuras rectangulares justo al medio H/2.
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o Fuerzas laterales por unidad de longitud

P1=area 1 = 0,5bH’ = 0,5(719, 324 kg/m?%)(0,61 m) = 219,39 kg/m
P2= 4rea 2 = bH = (719,324 kg/m?)(1,80 m)= 978,98 kg/m
P3=4rea3=0,5bH=0,5(2 122,59 kg/m?3-719,32 kg/m?)(1,80m)=1 262,9 kg/m

Figura 52. Fuerzas por unidad de longitud aplicadas en la cortina
—
o 1y
P A s
719.32kgim” —77777—F

H+H'/3

P2 /
P3

Il

2122.59 kg/m® [°

H/2

|
I
|
|
|
LT
120
o
|
|
|
|

H/3

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Momentos debido a las fuerzas de empuje

Los momentos debido a las fuerzas de empuje se calcularan respecto a la

base de la cortina en el punto 0.
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o Momento provocado por sobrecarga (Mgs):

Mes = P1 (H + H'/3)
Mes = 219,39 (1,80 + 0,61/3) = 439,51 kg-m

o Momento provocado por el empuje horizontal del suelo (Mgy):

Mgy = P2 (H/2) + P3 (H/3)
Men = 1 294,78 (1,80/2) + 1 262,94 (1,80/3) = 1 923,07 kg-m

o Fuerza provocada por la carga vehicular (LL)

Esta fuerza es producida por el peso del camion de disefio H20-44 en el
aproche del puente, el cual se transmite al mismo mediante la cortina. La fuerza
LL se calcula utilizando un 5 % del peso W (18 148,82 kg) del camion de
disefio, y se considera aplicado al centro de gravedad G (1 250 mm, segun
AASHTO LRFD, tabla 13.7.2.1)

Figura 53. Fuerza por carga vehicular
B
B/2

——— C.G

F1q_‘T7/
w

S

[

Fuente: AASHTO LRFD. Fuerzas de disefio para barandas de trafico vehicular. p. 13.
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La fuerza provocada por la carga vehicular del camion H20-44 es:

_0,05W

2h

Donde:

W = peso del camion en kg = 18 148,82 kg

h = altura de la cortinaen m =1,80 m

LL = 0.05(18 148,82 kg) _ 252,07 kg*1 = 252,07 k
T 2(1.80m) 0o m Mot
o Momento provocado por la fuerza longitudinal:
MLL =LL*b

Donde:

b = brazo de aplicacion de la fuerza LL
b=G +Hcortina=1,25m+ 1,80 m=3,05m

MLL =LL*b

My = (252,07 kg)(3,05 m) = 768,81 kg-m
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o Fuerza provocada por sismo (EQ)

Segun AASHTO LRFD la fuerza que provoca el sismo debe tener, por lo
menos una magnitud del 12 % del peso total de la cortina, y debe aplicarse en
el centroide de la misma; es decir, a la mitad de la cortina.

El peso de la cortina:

W = yc*b*H*L

Donde:

yc  =2400 kg/m®

b =0,30m
H =1,80m
L =4,77m

W = (2 400 kg/m®)(0,30 m)(1,80 m)(4,77 m) = 6 181,92 kg
o Fuerza provocada por el sismo:

EQ = 12 %W
EQ =0,12(6 181,92 kg) = 741,83 kg

o Momento provocado por la fuerza de sismo:

Meo = EQ*H/2
Meo = (741,83 kg)(1,80 m/2) = 667,65 kg-m
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. Momento de disefio

Para los momentos que actlan sobre la cortina, debe aplicarseles una
combinacion de factores de carga para la resistencia I, segun AASHTO LRFD
3.4.1.

Los factores de carga a utilizar segun AASHTO LRFD tabla 3.4.1-1. y
tabla 3.4.1-2, son:

ES = 1,50
EH = 1,50
LL =175
EQ = 1,00

Mais = 1,50Mes + 1,50Mgy + 1,75My. + 1,00Meo
Mg = 1,50(439,51) + 1,50(1 923,07) + 1,75(768,81) + 1,00(667,65)
Mgis = 5 556,93 kg-m

° Acero de refuerzo

Para el célculo del acero de refuerzo para la cortina deben cumplirse los

siguientes requerimientos:

o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: en cualquier seccion de un elemento a
flexion, tanto para el refuerzo en la cama superior como inferior, la
cantidad de refuerzo no debe ser menor al ASpn.

o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: al menos deben disponerse de dos
barras de refuerzo a lo largo de la cortina tanto en la cama

superior como inferior.
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o El recubrimiento de la cortina serd de 5 cm.

o Se utilizara acero con resistencia a la fluencia de 2 810 kg/cm?.

Para calcular el area de acero de refuerzo requerido por el momento de

disefio para la cortina se utiliza la siguiente expresion:

A _0,85fc b*d- | (b*d)? M*b
ST ; " 0,003825* ¢

Datos:
f'c = 280 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?

b =180 cm

H =30cm
rec =5cm

d =H-rec.=30cm-5cm=25cm

Mais =5 556,93 kg-m

0,85*280
2810

5 556,93"180
0,003825*280

Asmdis= 180*25 - \/(180*25)2 -

Aspgis = 8,89 cm?
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o Acero minimo
El Cdédigo ACI-05 capitulo 10.5.1 requiere que el Asy,in debe ser:

_14bd _(14)(180)(25)

= - 2
ASnin fy 5810 22,42 cm

° Acero maximo
Asmax=0,5*pb*b*d

Segun el Cdodigo ACI-05 en el apéndice B.8.4.3 (B.8-1), la cuantia de
acero balanceada (pp) debe ser:
_0,85*B*f'c*6120
Po™ "7y (6 120+fy)

Si 0 kg/cm?< f'c < 280 kg/cm? entonces =0,85

0,85*B*f'c*6120 0,85%0,85°280*6 120
P fy(6 120+fy)  2810(6 120+2 810)

=0,0493

Asax=0,5"p,*b*d=0,5"0,0493"180*25 = 110,93 cm?

El 4rea de acero requerida por el momento de disefio es menor al area de
acero minima, por lo que se utilizara el area de acero minimo para determinar la
cantidad de varillas. El armado a utilizar es: varillas 4 nim.6 + 4 num.7 = (11,40

cm? + 15,51 cm? = 26,91 cm?), corridas en toda la longitud de la cortina.
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. Refuerzo a corte

Para realizar el disefio de refuerzo a corte para la cortina, se determina el
corte dltimo que actla sobre la misma, mediante la combinacion de factores de

carga siguiente:

Vy=150P1gs + 1,50(P2|§H + P3EH) +1,75M + 1,00MEQ
Ve = 1,50(219,39) + 1,50(1 258,81+1 176,27) + 1,75(259,27) + 1,00(721,22)

.= 5 156,66 Kg

La resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto se calcula
segun ACI-05 11.3.1.1 (11-3):

V, = 0,53bd+/fc
V, = 0,53(180)(25)/280 = 39 908,68 kg

El Cédigo ACI-05 11.5.7.1, indica que se debe disefiar el refuerzo por
cortante (Vs) cuando V, excede @V.:

Vy > @V,
5 156,65 kg < (0,9)(39 908,68) kg

5 156,65 kg < 35 917,81 kg

Por lo que no es necesario que se disefie el refuerzo por cortante V.
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. Refuerzo minimo de cortante

Segun ACI-05 capitulo 11.5.6.1, debe colocarse un area minima de
refuerzo para cortante en todo elemento de concreto reforzado sometido a
flexion, donde V, exceda 0,5@V..

V.= 5 156,66 kg
0,58V, = 0,5(0,9)(39 908,68 kg) = 17 958,91 kg

V, < 0,50V,

Por lo que no es necesario colocar un area minima de refuerzo para

cortante.

Segun el Cédigo ACI-05 capitulo 11.5.5.1, cuando no sea necesario
colocar un area minima de refuerzo para cortante, deben disponerse estribos
cerrados nim.3 espaciados a no mas de d/2 = (25/2) = 12,50 cm, ni debe

exceder 60 cm.
Por lo que se colocaran estribos nim. 3 espaciados a cada 10,00 cm.
2.7.3.2. Disefio de viga de apoyo
La viga de apoyo sirve de soporte a las dos vigas principales, pero al
mismo tiempo la viga de apoyo es soportada por el estribo en toda su longitud,

por lo que no estd sometida a ningun esfuerzo de flexion y sera disefiada

Gnicamente para resistir aplastamiento.
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La longitud de la viga de apoyo es de 4,77 m y las dimensiones de la

seccion transversal se muestran a continuacion:

Figura 54. Dimensiones de viga de apoyo
0.30, 0.55 y
%
%I/
o

0.85

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Se debe determinar la carga total mayorada muerta y viva que soportara la
viga de apoyo. La carga de diseiio debido al peso de la estructura ya fue
calculada en la seccién de disefio de vigas principales, solo es necesario
agregarle la carga que produce la cortina, la carga que produce la viga de

apoyo y la carga que produce el eje mas pesado del vehiculo H20-44.

o Carga total distribuida en vigas

Q= Z n;yiQ;

Q = n;[1,25Wpc+1,50Wpw+1,75(Wp )] (kg/m)
Q=1,25(2 289,60 + 100,32 + 40,15 + 7 560 + 64,48 + 44,64 )
+1,50 (343,13 ) + 1,75 (477,22 ) = 13 973,81 kg/m
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La carga anterior debe multiplicarse por la longitud del puente, para poder
obtener el peso de la estructura en kilogramos y asi poder distribuirlo en las dos
vigas de apoyo.

Q=(13 973,81 kg/m)*27 m = 377 293,07 kg

La carga que tributa a cada viga de apoyo es:

= > = 188 646,54 kg

Q 377 293,08 kg
2

La carga distribuida en cada viga de apoyo es:

_ 188 646,54 kg

Q= 277m = 39 548,54 kg/m
o Cargas permanentes (DC) a agregar
o Carga de la cortina

W ortina = S€CCION * y.
Woortina = 0,30 m * 1,80 m * 2 400 kg/m® = 1 296 kg/m

o Carga de la viga de apoyo

Wyapoyo = SE€CCION * Y
Wyapoyo = 0,40 m * 0,85 m * 2 400 kg/m® = 816 kg/m
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¢ Sobrecarga vehicular (LL)

Wehicular = carga del eje mas pesado del camioén / longitud viga de apoyo
W.ehicular = 14 519,06 kg / 4,77 m = 3 043,83 kg/m

A las cargas anteriores se les debe aplicar el factor de carga

correspondiente, de la siguiente manera:

Q,o=n;[1,25Wpc+1,75(W )] (kg/m)
Q,=1,25(1260+816)+ 1,75 (3043,83) =7 921,70 kg/m

o Carga total de disefio

Qi=Q1+ Q2
Q: =39 548,54 kg/m + 7 921,70 kg/m
Q¢ =47 470,24 kg/m

. Acero de refuerzo

La viga de apoyo no trabaja a flexiébn, anicamente por aplastamiento, por
lo que el area de acero de refuerzo longitudinal que se proponga debe ser por lo

menos el acero minimo.

Datos:

fc =280 kg/cm?
fy =2 810 kg/cm?
b =85cm

H =40 cm
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rec =5cm

d =H-rec.=40cm-5cm=35cm
. Acero minimo

El Cadigo ACI-05 capitulo 10.5.1 requiere que el Asmin debe ser:

_14bd _(14)(85)(35)

: = 2
Smin fy 5810 14,82 cm

Por lo tanto, utilizar varillas 6 nim. 5 + 4 nam. 4= 6(1,98 cm?) + 4(1,27

cm?)= 16,96 cm?, a lo largo de toda la longitud de la viga de apoyo.

° Refuerzo a corte

Para realizar el disefio de refuerzo a corte para la viga de apoyo, se

determina el corte Ultimo por metro que actla sobre la misma.

Vu = Qt
V= (47 470,24 kg/m)*1m = 47 470,24 kg

Segun el Codigo ACI-05, en el capitulo 11.1.1 (11-1), el disefio de
secciones transversales sometidas a cortante debe estar basado en el siguiente

principio:

@Vna2 V,
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Donde:

@ = factor de resistencia al corte = 0,90 (AASHTO LRFD 5.5.4.2.1)

V,  =fuerza de cortante ultima

Vn = resistencia nominal al cortante calculada segun ACI-05 11.1.1 (11-2):
Vin=Vce+ Vs

Donde:

V. = resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto

Vs = resistencia nominal al cortante proporcionada por el refuerzo de cortante

La resistencia nominal al cortante proporcionada por el concreto se calcula

segn ACI-05 11.3.1.1 (11-3):

V, = 0,53bdy/fc
V, = 0,53(85)(35)y/280 = 26 384,07 kg

El Cddigo ACI-05 capitulo 11.5.7.1, indica que se debe disefiar el refuerzo

por cortante (Vs) cuando V, excede @V.:

Vu > QVC
47 470, 24 > (0,9)(26 384,07) kg

47 470,24 kg > 23 745,66 kg

Por lo que es necesario que se disefie el refuerzo por cortante Vs.
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Si se desea determinar la cantidad de resistencia nominal al cortante Vs
gue debe proporcionar el refuerzo en forma de estribos en la viga de apoyo se

puede calcular a partir del principio 11.1.1 del Codigo ACI-05:
V=V,
B(Vc+ V)=V,

QVS = Vu = QVC
- VU

V=2

5 Ve

V. - 47 470,24
ST 0,90

- 26 384,07
V = 26 360,64 kg

La resistencia nominal al cortante Vs proporcionada por el refuerzo de
cortante se calcula segun ACI-05 11.5.7.1 (11-15):

_Afd

Vs S

Donde:
A, = area de refuerzo propuesta para cortante dentro del espaciamiento S
Se propone utilizar un estribo nim. 3 y dos eslabones nim. 3, con un area

de acero para la varilla nim. 3 de 0,713 cm?. En total el 4rea de acero por

cortante a utilizar sera el area que proporcionan las 2 ramas del estribo y las 2
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ramas de los dos eslabones, por lo tanto se tienen 4 ramas con un area de:
4(0,713cm?) = 2,85 cm?.

Despejando de la férmula anterior el espaciamiento (S) se tiene:.

_Af,d  (2,85)(2810)35)
S= . T 2636064 ob4cm

S=10cm

Con los calculos anteriores se debe verificar que se cumpla con el

principio de disefio a cortante:

QVn 2 Vu
D(Vc+ Vs) 2V,

V. < AJf,d_(2,85)(2 810)(35)
s g 10

= 28 029,75 kg

0,90(26 384,07 + 28 029,75) 247 470,24

48 972,44 ky 2 47 47024 kg _,

Por lo que se propone utilizar un estribo nim. 3 mas dos eslabones nim. 3

a cada 10 cm en toda la longitud de la viga de apoyo.
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Figura 55. Detalle de armado de cortinay viga de apoyo
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.7.3.3. Disefio de neopreno

Al neopreno, también se le conoce como apoyo elastomérico y es un
apoyo flexible que puede estar construido con materiales metalicos y
elastdmeros. El uso de apoyos metélicos, generalmente se limita a puentes con
superestructura de base metdlica, mientras que los apoyos elastoméricos se
usan independientemente en puentes con superestructura de concreto o

metalica.

La utilizacion del neopreno o caucho sintético en puentes y estructuras es
cada dia mayor. La posibilidad de sustituir los complicados apoyos tradicionales
por sencillas placas de reducido espesor, tiene indudables ventajas técnicas y
econOmicas. Para este puente se utilizaran apoyos elastoméricos reforzados,
los cuales se refieren a un mecanismo de apoyo constituido parcial o totalmente

de elastomeros y pueden ser:

Sencillos: constan de una sola placa de elastbmero.
Laminados: constan de varias capas de elastomero restringidas entre sus
caras mediante ldminas de acero integralmente sujetas o con refuerzo de

fabrica.

Los apoyos elastomeros son los Unicos que funcionan longitudinalmente,
transversalmente y verticalmente, incluso permiten cierto grado de movimiento
rotacional. Ningun apoyo mecanico de acero puede igualar este desempefio en
la actualidad. También proveen una conexion que permiten controlar en un
puente o en determinada estructura, la interaccion de las cargas y movimientos
entre las vigas y los elementos de apoyo. Son parte de un conjunto estructural

del puente que permite desplazamientos y absorbe parcialmente la energia.
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La principal cualidad requerida es su conservacion, es decir, su resistencia
frente a la intemperie, y seguidamente su defensa contra el ozono, las bajas
temperaturas y sus deformaciones.

La dureza del neopreno se define con la escala de Shore segun la
resistencia a la penetracion de una aguja (variando entre los grados 0 y 100
desde los cuerpos blandos hasta los impenetrables) y depende de la
temperatura. Los apoyos del puente seran de neopreno de dureza 60° Shore.

o Célculo del neopreno
o Cargas gravitatorias Q
Q=Pg+ Pq

Donde:

P4= peso de la superestructura: barandales, losa, vigas principales, diafragmas,

asfalto y carga peatonal (kg) = 13 973,82 kg/m * 27 m = 377 293,14 kg
P4= sobrecarga mayorada del vehiculo de disefio H20-44 (kg)

Py =n; [1,75(W )]

Donde:

W\ = peso total del camion H20-44 = 18 148,82 kg

P,=17[1,75(18 148,82 kg)] = 31 760,44 kg
Q=Pg+ Pq
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Q =377 293,14 kg + 31 760,44 kg = 409 053,58 kg

o Célculo de las reacciones que producen las vigas
V= Q
n,* 2
Donde:

Q = carga gravitatoria (kg) = 409 053,58 kg

n, = namero de vigas = 2

_ 409 053,58 kg
B 2%2

=102 263,40 kg

o Base maxima para el neopreno (Bmax)

Bmax. = ancho de viga- 2.cm

Bmax. =90 cm-2cm =88 cm

Se propone una base B = 50 cm.

o Ancho propuesto para el neopreno (w)

Whin = 15 cm o w < Bpax

Wnmin = 15cmow <50 cm

Se propone un ancho w = 35 cm.
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o Espesor propuesto del neopreno (t)

1Tcm =t <

35cm

1cm <t £

Ol O =

1cm £t £ 7cm

Se propone utilizar un espesor de neopreno t = 5 cm, dividido en 2

planchas de neopreno de 2,35 cm cada una y una plancha de acero A36 de 3
mm al centro.

o Célculo del esfuerzo de compresion del neopreno (o)
v
9" w*B
_102263,40kg 58.43 kg
0% 3Bem*50cm U7 om?

El esfuerzo de compresién para neoprenos reforzados es de 70 kg/cm?,

por lo que el calculo anterior que proporciona es esfuerzo de compresion del
neopreno es correcto y por lo tanto aceptable.

o Calculo del corrimiento méximo por temperatura (AL,)
AL, = . * At
175 a
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Donde:
L = luz del puente = 27 m

a = coeficiente de dilatacién del concreto (cm/m) = 2 x 10 cm/m
At = cambio de temperatura (°C)= 33 °C

27 5
ALy = *2x10°*33=0,89 cm

2
o Calculo del corrimiento méximo debido a fuerzas de frenado (AL,)
" Fuerza num. 1: fuerza de frenado por acciones mecanicas

F,=0,15 * peso del vehiculo de disefio * numero de carriles
F;=0,15*18 148,82 kg * 1
F,=2722,32 kg

. Fuerza num. 2: fuerza de frenado por acciones no

mecanicas

F, = 0,04 * carga peatonal * area de calzada

F, = 0,04 * 367,09 kg/m® (27 m * 4,77 m)
F, = 1891,10 kg

. Fuerza total

Fi=F;+F;
Fi=2722,32kg+1891,10 kg =4 613,42 kg
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Corrimiento debido a fuerzas de frenado (AL,)

AL, = Fi * t _ 4 613,42 kg *2,35cm — 0.56 cm
Gy *B*w 11 kg/cm?*50 cm * 35 cm
Donde:
Ft = fuerza total = 4 613,42 kg
B = base del neopreno = 50 cm
w = ancho del neopreno = 35 cm
t = espesor de una plancha del neopreno = 2,35 cm

Gy= dureza shore 60 del neopreno = 11 kg/cm?

o Célculo del corrimiento méaximo total (AL):

AL=AL,+AL,
AL=0,89cm + 0,56 cm=1,45cm

o Verificar que AL < 0,5t::

AL < 0,5t
1,45cm< 0,5*5¢cm

1,45cm < 2,50 cm ¥ ok

o Deformacion del espesor del neopreno

La deformacion del espesor del neopreno depende de la dureza del

material, las planchas de acero, la presion especifica y del factor de forma.
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. Calculo del factor de forma (T)

T w*B
- 2(w+B)t
Donde:
T = factor de forma del neopreno
w = ancho del neopreno = 35 cm
B = base del neopreno = 50 cm
t = espesor de una plancha del neopreno = 2,35 cm
T 35cm * 50 cm _ 438
"~ 2(35cm +50cm)2,35¢cm
" Calculando la presion especifica (K)

B 102 263,40 kg
"~ 35cm * 50 cm

K = 58,43 kg/cm?

Por medio de la siguiente grafica se determina el porcentaje de
deformacion del espesor del neopreno (%A4), interceptando el valor de la gréfica

del factor de forma (T) con la presion especifica (K).
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Figura 56. Relacion entre presion especificay deformacion-60 ° Shore
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Fuente: HERRERA, Jeronimo. Puentes. p. 131.

. Porcentaje de deformacion del espesor del neopreno (%A)

%A =8 %

Se verifica que la deformacion de una plancha del espesor del neopreno

(%A*t) cumpla con la siguiente condicion:

%A%t < 15 % t
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Donde:

t = espesor total del neopreno = 2,35 cm
%A = porcentaje de deformacion de una plancha del espesor del

neopreno = 8 %

0,08(2,35 cm) < 0,15(2,35 cm)

0,19cm <£0,35cm ¥ ok

o) Célculo del corrimiento admisible sin deslizamiento (8)

Asumiendo que el neopreno estara sometido a una temperatura extrema

minima de -7 °C, se tiene:

*

5=02% g b X
o B*W Go

Donde:

x = factor que depende de la temperatura minima -7 °C
x=1,09

, 37729314 kg*2,35¢cm , 1,09

50 cm * 35 cm 11 kg/cm? = 10,04 cm

6=0,2

. Verificar que & > AL:

0>AL
10,04 cm > 1,45 cm v ok
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Por lo que, el neopreno propuesto de dureza 60° Shore, con una base de
50 cm, un ancho de 35 cm y un espesor de 5 cm dividido en 2 planchas de
neopreno de 2,35 cm y una plancha de acero en medio de 3 mm con una
resistencia a la fluencia A36 (fy = 36 000 PSI), cumple con todos los

requerimientos y es correcto utilizarlo.

A continuacion se presenta el detalle de la ubicacidon del neopreno sobre la

viga de apoyo, con sus respectivas dimensiones.

Figura 57. Detalle de ubicacion y dimensiones de neopreno
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ESPECIFICACIONES BU"EZB'_ 60° Shore
imensiones:
DE NEOPRENO Base: 50 ¢m
Ancho 35 cm
Espesor: 5cm
2 planchas de neopreno de 2.35cm
1 planchade acero A36 de 3mm

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.7.3.4. Disefo de estribos

Los estribos son los elementos estructurales que funcionan como apoyos
en los extremos del puente y soportan todo el peso de la superestructura, la

cortina y la viga de apoyo. Los estribos transmiten la carga que reciben de los
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elementos del puente al terreno de cimentacion, ademas de servir para

contener el material de relleno en el acceso en cada extremo del puente.

Se disefaran los estribos como un muro de gravedad de concreto
ciclopeo, asumiendo las dimensiones del mismo y verificando que cumplan con
tres condiciones: volcamiento, deslizamiento y presiones en el terreno. Los
estribos se analizaran para los siguientes tipos de carga: carga producida por el
estribo sin superestructura, carga producida por el estribo con superestructura y

carga producida por efectos sismicos.
Datos para el disefio de estribos:

Yeoncreto = 2 400 kg/m?®

v = densidad del suelo =1 400 kg/m?®
Yooncreto ciclopeo = 2 700 kg/m?®

Vs = 19,51 ton/m?
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Figura 58. Seccion propuesta del estribo

030

2.20

0.40

6.20

Muro de concreto
ciclopeo

3.50

Q
2
250 1 1.00 l 2.50
6.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.7.3.4.1. Verificacién del estribo sin

superestructura
Se calculard el momento de volteo, el momento estabilizante y las
presiones que genera el estribo sin la superestructura, y se realizaran los
chequeos correspondientes.

o Célculo del momento de volteo (My)

o Empuje horizontal del suelo (EH)
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El tipo de suelo a utilizar para el relleno sera el mismo del lugar en donde
se construird el puente. Se asumird que el empuje lateral del suelo es
linealmente proporcional a la altura del mismo y segun AASHTO LRFD
3.11.5.1-1 se toma:

P=Kky, gz (x10°) (MPa)

Donde:

k = coeficiente de empuje lateral del suelo =1 - sen(®)
k = 1- sen(20,90°) = 0,8423

® = angulo de friccion interna del suelo = 9,07°

v, = densidad del suelo en kg/m? = 1 400 kg/m?®
g = aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?

z = profundidad del suelo en mm

EH=ky, gz (x10°)
EH = (0,8423)(1 400 kg/m>)(9,81m/s?)(6 200mm)(x10°) = 0,071722518 MPa
EH = 0,7311164 kg/cm? = 7 311,16 kg/m?

Empuje provocado por sobrecarga (ES)

Se asumira que existe una sobrecarga por encima del suelo con una altura
de 2 pies (0,61 m).
ES=ky,gz(x107)
ES = (0,8423)(1 400 kg/m®)(9,81 m/s?)(610 mm)(x10™)
ES = 0,007056570402 MPa = 719,32 kg/m2

o Empuje equivalente en el centro de gravedad (Ecg)
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E

X
0,61 719,32
(H+H)-(H'+H)/3 Ecg Ecg = 4 897,70 kg/m?
H'+H 7 311,16
Figura 59. Presiones sobre el estribo provocadas por EHy ES

061 |
=

ES=719.32kgim®

Ecg = 4897.70kg/im®

EH =7311.16 kgym®
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Ya determinado el empuje al centro de gravedad (H'+H)/3 del triangulo de

presiones Ecg = 5 120,97 kg/m?, se determina la fuerza por unidad de longitud

gue provoca Ecg respecto de la base del estribo.

o Fuerza lateral de empuje por unidad de longitud

Pv = Ecg * (H'+H)/3
Pv=4897,70 * (0,61+ 6,20)/3 =11 117,78 kg
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Figura 60. Fuerza de empuje aplicada en el estribo

Hl

|_ 0.61 |_

Ecg =4897.70 kg/m?
P »

(H'+HH)/3

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o Momento debido a la fuerza de empuje

Momento debido a la fuerza de empuje con respecto a la base del estribo.

. Momento provocado por la fuerza de empuje al centro de

gravedad (Mcg)

Mg = P (H' + H)/3
Mg = 11 117,78 (0,61 + 6,20)/3
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o Momento de volteo (M,)

MV = Mcg
My = 25 237,36 kg-m

o Célculo del momento estabilizante (Mg)

El momento estabilizante es provocado por el peso propio del estribo y por
el relleno de los terraplenes de acceso al puente. El momento estabilizante se
calcula respecto al punto O a la derecha en la base del estribo, el mismo se

divide en secciones como se muestra en la figura 48.

Figura 61. Geometria del estribo

1.80

040,

6.20

3.50

050 ,
[=>]

2 50 | 100 | 250
6.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Tabla XVI.

Célculo del momento estabilizante (Mg)

Seccifn Dimension (m) | Area |P. especifico | F. estabilizante | Brazo Mo(kg*m)
Base | Altura | (m?) (kg/m?3) (kg) (m)

1 0,30 | 1,80 | 0,540 2 400 1 296,00 3,350 | 4341,6

2 0,85 | 0,40 | 0,340 2 400 816,00 3,075 | 2509,2
3 2,50 | 3,50 |4,375 2 700 11 812,50 4,333 | 51187,5
4 1,00 3,50 | 3,500 2700 9 450,00 3,000 | 28 350,0
5 2,50 3,50 |4,375 2700 11 812,50 1,666 | 19 687,5
6 6,00 0,50 | 3,000 2700 8 100,00 3,000 | 24 300,0
7 2,50 | 2,20 | 5,500 1400 7 700,00 4,750 | 36 575,0
8 2,50 | 3,50 |4,375 1400 6 125,00 5,166 | 31645,8
We = 57 112,00 Me = | 198 596,6

Verificaciones

Volteo

Fuente: elaboracion propia.

Volteo = ME + 1 50
oeo—'vI ,

\Y

Volteo =

198 596,6

m =7,87 > 1,50:>0k

Deslizamiento

, , 0,50
Deslizamiento = ————

We 1,50
P, ’
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Desli iento = 0,50°(57 112,00) =2,56 > 1,50 = ok
eslizamiento = 111777 =2, , 0

o Presiones

—
+

. WE . ( 6*e>
Presiones = N +

Donde:

b = base del estribo = 6,00 m
e = excentricidad

6,00 m
2

b
e=§-a= -3,03m=-0,03m

_ Mg -My _ 198 596,63 - 25 237,36 _
W 57 112,00 -

a 3,03 m

. Presion maxima

WE . 6*e
Pmax = T 1+ b <Vs

57 112,oo*< , 60,03

= - 2
Pmax 6,001 5.00 ) 9 233,10 kg/m? < Vs = ok
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° Presion minima

WE* 6*e
Pmin = T 1- b >0

_of 112,00*< 6*-0,03

.= - 2
I:)mln 6,00*1 6,00 > 9 804,22 kg/m >0 = ok

2.7.3.4.2. Verificacion del estribo con

superestructura y carga viva
Se agrega al peso del estribo el peso de la superestructura y el peso de la
carga viva. Se utilizara la fuerza y el momento de volteo anterior, se calculara el
momento estabilizante total y las presiones que se generan en el suelo, y se
realizaran los chequeos correspondientes.
Se convierte la carga de la superestructura y la carga viva en carga

distribuida, dividiéndola dentro de la longitud de la viga, que serd la misma
longitud del estribo.

o Carga total de la superestructura
Q = (13 973,82 kg/m)*27 m = 377 293,14 kg

o Carga de la superestructura que tributa a cada estribo

qup.=

Q 377293,14 kg
5 = = 188 646,57 kg

2
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Carga viva (Sobrecarga vehicular)

Wehicular = carga del eje mas pesado del camién

Wyehicular = 14 519,06 kg

Carga total distribuida en la longitud del estribo

qup_"' erhicular

Wstp +viva™ longitud del estribo
188 646,57 kg + 14 519,06 kg
Wsup.+viva= 477 m

Weyp.viva = 42 592,37 kg/m = 42 592,37 kg/m

Célculo del momento estabilizante (Mgotar2)

Me2 = Wyp.+viva * brazo = (42 592,37 kg/m) * (6,00 m/2) * 1 m = 127 777,11 kg-m

Metotalz = Mg + Mg2

Metotalz = 198 596,63 + 127 777,11 = 326 373,74 kg-m

Momento de volteo (M,;)

My2 = My = 25 237,36 kg-m
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. Verificaciones

o Volteo
M
Volteo = —=22 5 1 50
v2
Volteo = —326 373,74 =12,93 >1,50 k
Oe0 = 5523736 ' © Shdnd
o Deslizamiento

0,50* (Wsup.+viva+ WE)

Deslizamiento = > 1,50

P,
Desli onto = 0,50%(42 592,37 + 57 112,00 ) _ 4.48 > 1.50 = ok
eslizamiento = 1 117.77 =4, ) o
o Presiones
P . _ WE* 1+ 6*e
resiones = A t
Donde:

b = base del estribo = 6,00 m
e = excentricidad
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Megotaz - vz 326 373,74 - 25 237,36 _

? 7 Wogpvvat W_ 4250237 +57 112,00 3,02m
6,00 m
e=——-3,02m=-002m
- Presion maxima

Wsup-+viva+ WE . 6*e
Pmax = A 1+ 5 <Vs

_ 42592,37 +57 112,00, (1 N 6*-0,02

= = 2
Pmax 6.001 5.00 ) 16 285,04 kg/m? < Vs = ok

= Presion minima

Wsup.+viva+ WE . 6*e
Pmin = A 1- 5 >0

4259237 + 57 112,oo*< 6*-0.02

L= _ ,
min 6,00*1 6,00 ) 16 949,74 kg/m >0 =0k

2.7.3.4.3. Verificacién del estribo con

sismo
Para la verificacion del estribo con carga sismica no debe considerarse la

carga viva, Unicamente la carga que produce el peso de la superestructura y el

peso propio del estribo.
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qup.
Longitud del estribo

Wsuperestructura -

188 646,57 kg .
Wsuperestructura= 4 77m = 39 548,54 kg/m 1 m= 39 548,54 kg

Wiotaiz = Wsuperestructura"' We

Wioais = 39 548,54 kg + 57 112,00 = 96 660,54 kg

. Momento estabilizante (Mgotai3)

Brazo =b/2 =6,00 m/2=3,00 m

ME3 = Wsuperestructura* BraZO = 39 548,54 kg * 3,00 m = 118 645,62 kg'm

Metotaizs = Mg + Mgz = 198 596,63 + 118 645,62 = 317 242,25 kg-m

. Fuerza horizontal (FH)

FH = 1,08PV + 0,08Wt0ta|3
FH = 1,08(11 117,77 kg) + 0,08(96 660,54 kg) = 19 740,04 kg

o Momento de volteo total (Myiotars)
Para el momento de volteo M,z se considera como brazo la distancia

vertical desde la base del estribo hacia el centro de gravedad de cada una de

las figuras en las que se dividio el estribo, segun su geometria en la figura 48.
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Tabla XVII. Momento de volteo en estribo
Dimensiones | Peso Fuerza
. Area . - Brazo
Seccion | (m) especifico | estabilizante Mv (kg-m)
(m?) (m)

Base |Altura (kg/m3) (kg)
1 0,30 |1,80 |0,540 |2 400 1 296,00 5,300 |6 868,800
2 0,85 0,40 |0,340 |2 400 816,00 4,200 |3 427,200
3 250 [3,50 |4,375|2 700 11 812,50 1,666 |19 687,500
4 1,00 |3,50 |3,500 |2 700 9 450,00 2,250 |21 262,500
5 250 [3,50 |4,375|2 700 11 812,50 1,666 |19 687,500
6 6,00 |0,50 |3,000 |2 700 8 100,00 0,250 |2 025,000
7 2,50 [2,20 |5,500 |1 400 7 700,00 5,100 |39 270,000
8 2,50 [3,50 |4,375 (1400 6 125,00 2,833 |17 354,160

WE-= 57 112,00 Mys= |129 582,66

Fuente: elaboracion propia.

Momento por sismo

Ms = 0.08M,3 = 0,08(129 582,66) = 10 366,61 kg-m

IvlvolteoS = 1108MV + 0108*Hestribo*Wsuperestructura
Mvoiteos = 1,08(25 237,25) + 0,08*(4,00 m)*(39 548,54) = 39 911,76 kg-m
Mviotaiz = Ms + Myoiteo3 = 10 366,61 + 39 911,76 = 50 278,37 kg-m
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. Verificaciones

o Volteo
M
Volteo = —=28 5 1,50
vtotal3
Volt -—317242’25-631 > 1,50 k
o0 = Bo27837 oY =0
o Deslizamiento
0,50*( W
Deslizamiento = — (Wiotals ) > 1,50
FH
Desli iento = 0,507(96 660,54) _ 2,45> 1,50 = ok
eslizamiento = 19 740,04 =2, , o)
o Presiones
. Wtotal3 % 6%e
= +
Presiones A 1+ 5
Donde:

b = base del estribo = 6,00 m

e = excentricidad

b
e= E -a
_ MEetotaiz - Myiotals _ 317 242,25 - 50 278,49 —281m
Wooan 96 660,54 ’
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_6,00m
T2

e -281m=0,19m

= Presion maxima

W 6*e

_ 96 660,54 < , 60,19

= - 2
P max 6.00"1 5.00 > 19 171,00 kg/m? < Vs = ok

] Presiéon minima

W 6*e
Pron = =2 *<1 : >> 0

96 660,54 , (, 6*0,19
Pmin = Q= hne1

- —_— ] = 2
6.00"1 6,00> 13 049,17 kg/m< > 0 = ok

El estribo cumple con las tres condiciones de verificacion: volteo,
deslizamiento y presiones sobre el suelo, tanto para el estribo sin considerar la
carga que provoca la superestructura, estribo considerando la carga de la

superestructura y la carga viva, y para el estribo aplicAndole carga sismica. Por

lo que, las dimensiones asumidas del estribo son correctas.

Presupuesto del proyecto

El presupuesto se elabord con base a precios unitarios, aplicando un 30
por ciento de costos indirectos, en los cuales van incluidos gastos de

administracion, supervision, utilidades e imprevistos. Los precios de los

160



materiales se obtuvieron mediante cotizaciones en centros de distribucion
cercanos a la region y la mano de obra se determin6 de acuerdo a lo

establecido por la Municipalidad.

Tabla XVIII. Presupuesto del puente para la aldea San Antonio Chimulbua

NUm. Renglén Cantidad | Unidad P.U. Total
1 Limpieza 1125 m? Q. 217,13 Q. 244 269,61
2 Trazo y nivelacion 140 ml Q. 229,75 Q. 32 164,78
3 Excavacion de bases 362 m? Q. 746,03 Q. 270 061,05
4 Estribos y aletones 2 unidad | Q. 165071,6 Q. 330 143,18
5 Viga apoyo y cortina 9.55 ml Q. 4 988,00 Q. 47 635,44
6 Neopreno 4 unidad | Q.5 314,05 Q. 21 256,20
8 Vigas principales 54 ml Q. 6 690,22 Q. 361 272,02
9 Diafragmas externos 5.5 ml Q. 3022,55 Q. 16 624,00
10 Diafragma interno 2.86 ml Q. 4 294,53 Q. 12 282,37
11 Losa y banqueta 130 m? Q. 2 647,66 Q. 344 195,68
12 Barandal 38 unidad | Q.1 858,34 Q.70616,98

Total Q.1750521,3
Fuente: elaboracion propia.
2.9. Evaluacion de Impacto Ambiental

Se llevo a cabo por medio de una boleta de identificacion y evaluacion de
riesgo, que utiliza el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
dicha boleta fue proporcionada por la Direccion Municipal de Planificacion
(DMP) del municipio de San Gabriel. Los resultados obtenidos de la evaluacion
fueron de 264 puntos. Por lo tanto, segun la boleta al ser el puntaje de
evaluacion menor a 400 puntos, el proyecto es aceptado.
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Tabla XIX. Boleta de identificacién y evaluacién de impacto ambiental

Proyecio Diseno de un puente vehicular

Localizacion Aldea San Antonio Chi San Gabriel, Suchitepé
=
g s
23 ] 2
3 =2 a
3 55 | | s >
824 R HMEET o E :{
>¥s EEHEMEREEMEE '
Sc4d z|el1z12|§|3 al |= g K] n
gdc I ¥ 3
ivz HE g .
- @
i & 8
3

Vi

Armenaz s Vulner abilidad| P=arre naza * v uiner

m.':*:" Factor Tipo de evento olalsln| |2|a|s|iw0
Huracanes , ciclones y tifones X x Q
Tornadcs X X ]
Torrenta tropical X X 8
) o [Onde Ermicabriz X * 9
Onda e mica calida X x b
Inundaciones x x 32
Meturales a&;:a;cus provocan perdidas % % q
Derrumbes # # g
Topog aficos o|Deslzamientos x * 3
gestécnions |Lshares X X 0
Flips delodoy agua X X ]

(Otros
Terremotos (sismos) X 8
T " —

Naturales X X °
X X 0

Violacién de derechos humanos

Derechos genera pobreza
humanos  (Genera discriminacion

X[ x| x[x
X[ x| x[x
olofofe

Ocurrencia de epidemias

Dx X X 0
Deli ia comun X X 8
Seguridad limitrofes X X 0
Ocurrencia de guerra X X 0
Ocurrencia de terrorismo X X 0

Crisis politica X X 0

Entorno poliico [ icis” g bernabiidad X X o

Antropico- social " |crisis economica X X 64
soclal Crisis social X X 64

‘

Destruccion de habitats naturales X X

solar intensa X X
Descarga de soélidos y liquidos a

X 0
cuerpos de agua
Dgscarga de particulas soélidas al x X 8
§ aire
MTEIO del Contaminacion por ruido superior a X x 0
ambiente |50 g
Contaminacion de suelos X X 8
Sobre-explotacion de recursos X X 0
naturales
Desertificacion X X 0
Incendios forestales X X 0
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Continuacion de la tabla XXIII.

Antropico-

. Accidentes
social

Fallas industriales y tecnolégicas

X | X

De transporte aéreo, acuatico y
terrestre

x

Derrame de productos petroleros

Depositos industriales y quimicos

colapso de estructuras

Explosiones X

o|lo|lo|o

x
X | XX X]|X] X | X

Centrales eléctricas, térmicas y
geotérmicas

X

Oleoductos

X

coheterias

Urbanizacién desordenada X

16

Edificios, ruinas, monumentos
abandonados

Factor Escala Descripcion

Nula No apreciable
Minima Visible, sin importacia para la estabilidad del sistema

Amenaza — - -
Moderada Alteracién notable, pero en un ambito reducido
Severa Alteracién notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales
Baja Poblacion es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte
Media Poblacion es afectada focalmente, existe peligro de muerte

vulnerabilidad |Alta

Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte

Extrema alta

Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte, sin
capacidad de recuperacion

Escalade |Bajo

menor 400 (se acepta el proyecto con medidas mitigacion)

decision -

puntos de Medio

mayor de 401 hasta 1000 (reformular el proyecto)

riesgo Alto

mayor de 1000 (Se rechaza el proyecto, reformularlo)

TOTAL

264

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion, San Gabriel, Suchitepéquez.

163




164



3. DISENO DEL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION
BASICA DE DOS NIVELES PARA EL CANTON ALTOS DE SAN
GABRIEL, SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ

3.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consistira en disefiar una edificacion escolar de dos niveles en
el canton Altos de San Gabriel del municipio de San Gabriel, Suchitepéquez.
Dicho centro educativo tiene como principal objetivo proporcionar la
infraestructura adecuada, acorde a las necesidades que demanda el proceso de
ensefianza del nivel medio ciclo basico de la comunidad y lugares

circunvecinos.

Para el desarrollo del proyecto, se cuenta con un terreno disponible que es
propiedad de la Municipalidad de San Gabriel, con un area de 3 949,64 m? el
cual cuenta con sus servicios béasicos de agua, luz y drenaje. El terreno
destinado para la realizacion del proyecto es rectangular y totalmente plano, se
encuentra ubicado en la parte norte del canton Altos de San Gabriel, a una
distancia de 3 kildbmetros del parque central de la cabecera municipal. Dicho
terreno colinda con el campo de futbol del cantén y con un asilo de ancianos.

Para llevar a cabo cualquier proyecto siempre es necesario realizar
investigaciones y estudios preliminares que determinan tanto aspectos
estructurales como geomeétricos, a continuacion se describen los aspectos

preliminares que se realizaron.
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3.2. Levantamiento topogréfico

Para obtener un buen disefio en cualquier estructura, uno de los pasos
preliminares mas importantes es la realizacion de un levantamiento topografico
exacto, ya que esto permite representar graficamente los puntos de localizacién

de la obra. Para realizar el levantamiento topogréafico se utilizé el siguiente

equipo:

o Teodolito marca Topcon serie DT-200, con una precision de 5”
o Cinta métrica de 100 metros

o Estadal de 4 metros de longitud

o Brujula

. Estacas

o Plomada

La forma geométrica en planta del terreno es la de un poligono regular con
forma rectangular, la cual cuenta con un area de 3 949,64 m?. En elevacion se
puede decir que el terreno en su mayor parte es plano. Asi que para el
levantamiento topogréafico no tuvo mayor complejidad ya que se trataba de un

terreno rectangular y plano.

3.3. Evaluacién de la calidad del suelo

Dentro de las actividades béasicas del disefio de la edificacion se encuentra
el estudio de suelos, el cual tiene como principal objetivo describir las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo portante de la edificacion en
especial la capacidad de carga admisible o valor soporte del suelo. Para la
determinacion de dicha propiedad mecanica del suelo se procedi6 a realizar el

ensayo de compresion triaxial el cual tiene como principal objetivo determinar
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los parametros de la resistencia al esfuerzo de corte (cohesién y angulo de
friccion interna), para posteriormente determinar la capacidad portante del suelo

a través del método empirico propuesto por el Dr. Karl Terzaghi.

Para la evaluacion de la calidad del suelo del terreno en donde se
construira el edificio escolar, se obtuvo una muestra de suelo inalterada
aproximadamente de 1 pie3 en una perforacibn a pozo abierto, a una
profundidad de 2,50 m. La muestra de suelo fue analizada por medio del
ensayo de compresion triaxial en el Laboratorio de Mecanica de Suelos del
Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).

o Ensayo de compresion triaxial

Los resultados obtenidos por medio del ensayo de compresion triaxial se

presentan a continuacién y pueden ser verificados en los anexos:

o Descripcion del suelo: limo arenoso color café

. Angulo de friccién interna @ = 9,07°

. Cohesion (C) = 2,84 t/m?

. Densidad seca = 1,44 t/m® y densidad himeda = 1,72 t/m?

o Desplante = 2,50 m (profundidad a la que se tomd la muestra)

o Peso especifico del suelo (ys) = 1,40 t/m®

Valor soporte del suelo
El valor soporte del suelo o capacidad de carga ultima admisible sera

calculada utilizando el método del Dr. Karl Terzaghi. El calculo de la capacidad

de carga ultima admisible de cimentaciones superficiales requiere aplicar un
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factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta, dicho factor de
seguridad puede ser, por lo menos de 3 en todos los casos.

“... Amenudo se usa otro tipo de factor de seguridad para la capacidad de
carga de cimentaciones superficiales. Se trata del factor de seguridad con
respecto a la falla por corte (FScorte). En la mayoria de los casos un valor
FScorte de 1,4 a 1,6 es deseable junto con un factor minimo de seguridad de 3

a 4 por capacidad de carga ultima neta o bruta. ...

A continuacion se calculan la cohesion (C) y el &ngulo de friccion interna
(Pg) de los suelos desarrollados, aplicando el factor de seguridad de carga con

respecto a la falla por corte:

Angulo de friccién interna @ = 9,07°
Cohesidon C = 2,84 t/m?
FScorte = 1,40

C
FScorte

Cd=

2,84 t/m?

- 2
o= qo =203tm

o =tan < tan® >

FScorte

tan 9,07

_ -1
Po=tan ( 1,40

>= 6.50°

' BRAJA, M. Das. Principios de ingenieria de cimentaciones. p.165.
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Se procede a calcular los factores de capacidad de carga adimensionales

que estan unicamente en funcion del angulo ®4 de friccion interna del suelo.

o Factor del flujo de carga (NQ)

4 =6,50° = 0,1134 radianes

e(%*n-fbd rad)*tandDd e(%*n-oA 1 34)*tan(6,50)
Nqg = = =2,46
2*cos? (45+ %) 2*cos? (45+ ?)
o Factor de flujo de carga ultima (Nc)

Nc = cot®4*(Ng-1)
Nc = cot(6,50)*(2,46-1) = 9,12

o Factor de flujo del suelo (Ny)

Ny = (Ng-1)tan(1,4®,)
Ny = (2,46-1)tan(1,4*6,50) = 0,33

o Capacidad de carga ultima bruta (qu)

q,=1,3C4Nc + y;D(Ng-1) + 0,4 ysB N,

t t t
q,=13" 2’84F* 9,12 +1,40 F* 1,50 m*(2,46-1)+ 0,4 * 1’40ﬁ *1m*0,33

t
q, = 39,015 —
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. Capacidad de carga ultima admisible (Qagm)

Donde:

FS = factor de seguridad = 3

3.4. Normas utilizadas el disefio de edificios educativos

Para la disposicion y distribucion de areas, aspectos arquitectonicos y de
funcionamiento del espacio de edificios educativos, se aplicaron las normas
contenidas en el Reglamento de Construccion de Edificios Escolares del

Ministerio de Educacion, siendo estas las siguientes:

3.4.1. Criterios de conjunto

o Conjunto arquitecténico: se toman como base los requisitos que debe
cumplir el centro educativo para atender a los alumnos que se espera
recibir, y se debe disefiar con respecto a su funcionalidad incluyendo

todas las areas a utilizar.

o Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitecténico
en el terreno se logra cuando el area construida en la planta baja no

excede el 40 % del area total del terreno.

o Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una éptima
iluminacién, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio.

La orientacion ideal para las ventanas es de norte a sur, de preferencia
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abriéndolas hacia el norte; sin embargo, la orientacién ser& definida en el
terreno, tomando en cuenta que el sentido del viento dominante es el

ideal para abrir las ventajas bajas.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en
tipo de ensefianza; y la altura no debe exceder de tres niveles, tratando
de ubicar los talleres y laboratorios en el primer nivel.

3.4.2. Capacidad de area por alumno

De acuerdo con las normas de disefio de edificios escolares, el area
requerida por alumno con el fin de facilitar el aprendizaje y proveer a los
maestros y alumnos de un espacio para desarrollar, en forma comoda, las
actividades del proceso ensefianza-aprendizaje, ya sea en forma tradicional
expositiva o modificando la ubicacion del mobiliario para desarrollar otras

técnicas y didacticas, debe cubrir los siguientes requerimientos:

o La capacidad 6ptima en el nivel basico es de 30 alumnos, pero se
permite un maximo de 40 alumnos.

o El area por alumno es de 1,50 m?, pero si el espacio no lo permite se
acepta un minimo de 1,30 m?.

o Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico, es
decir, cuando se da la capacidad maxima de 40 alumnos. Pero podra ser
disefiada de acuerdo a los requerimientos existentes.

o La forma del aula sera cuadrada o rectangular, se recomienda que el

lado mayor no exceda 1,5 veces el lado menor.
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o La distancia maxima desde la ultima fila al pizarron sera de 8 m; y el
angulo horizontal de vision de un alumno sentado, serd& como maximo
30°.

3.4.2.1. Aula tedrica de espacios educativos

La experiencia pedagogica ha demostrado que las aulas de dimensiones
cuadradas, son las que mejor se adaptan a la forma educativa de los alumnos
tanto por la flexibilidad en su distribucion como en el amueblado, por lo que
presenta cualidades aceptables en cuanto a capacidad visual, auditiva y de

ocupacion.

3.5. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico consiste en satisfacer las necesidades y
distribuciéon de ambientes o espacios habitables de un proyecto, con la finalidad
de tener un lugar comodo, funcional y apropiado, tomando en cuenta factores
como: la cantidad de usuarios, el uso que tendra el proyecto, iluminacion,

ventilacion, altura, financiamiento del proyecto, entre otros.
3.5.1. Requerimiento de areas
Segun el Ministerio de Educacion, las aulas para nivel medio deben contar

con un area minima de 60 m?% 1,50 m? por alumno, administracién o direccion,

cocina, servicios sanitarios y bodega.
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3.5.2. Distribucion de espacios

Los espacios educativos son los espacios destinados al ejercicio de la
educcion, el cual se desarrolla por medio de diferentes actividades. Es por eso
que las caracteristicas de los espacios educativos varian de acuerdo con los
requerimientos pedagdgicos de las distintas asignaturas.

En el Reglamento de Construccién de Edificios Escolares, se describen
como espacios educativos caracteristicos a: aula tedrica, aula unitaria, aula de
proyecciones y la economia domeéstica. En este caso se detalla Unicamente el
aula teodrica ya que esta se utiliza en todos los espacios educativos de este
proyecto, por ser la que mejor se adapta a los requerimientos del centro

escolar.

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hara del
modo habitual para los edificios educativos. El edificio educativo cuenta con dos
plantas y dos médulos, la planta baja del médulo 1 seré utilizada para oficinas,
cafeteria y salobn de maestros; y la planta alta del mismo modulo se ubicara un
salon para el laboratorio de computaciéon. En la planta baja del médulo 2 se
ubicaran cuatro aulas, bodega, dos servicios sanitarios y un pasillo; en la planta
alta del mismo, estaran ubicadas cuatro aulas, dos servicios sanitarios y un
area para bodega. Asimismo, el edificio contard con un médulo de gradas.

Ademas, el piso sera de granito, puertas de metal y ventanas de aluminio.

3.5.3. Alturas y cotas

Se escoge hacer el edificio de dos niveles, esto cumpliendo con la norma
gue haya tres niveles como maximo para centros de nivel medio. La altura del

edificio sera de 7 m, todos los ambientes seran de 3,50 m del nivel de piso al
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cielo raso, la longitud total del edificio es de 20 m y 40 m para el modulo uno y

maodulo dos respectivamente.

3.5.4. Tipo de estructura

Para elegir un sistema estructural a utilizar en una edificacion deben
tomarse en cuenta varios aspectos como: la estructura debe ser capaz de
soportar cargas tanto horizontales como verticales tomando en cuenta que tiene
que transmitirlas de forma correcta desde las losas hacia las vigas, luego de las
vigas a las columnas y por ultimo, de las columnas a las zapatas, para que

estas Ultimas las transmitan al suelo y puedan ser disipadas.

El sistema estructural debe ser seguro para los usuarios y garantizar una
funcionalidad adecuada, ademéas de poseer simetria, regularidad y sencillez
tanto en planta como en elevacion, debe ser uniforme en la distribucion de la

resistencia, rigidez y ductilidad.

El tipo de estructura a utilizar en este proyecto consiste en mamposteria
reforzada, existen dos diferentes tipos de métodos: el método Realista y el
meétodo Simplista; para este proyecto se eligio disefiarlo con el segundo método
el cual esta compuesto por elemento horizontales (soleras) y elementos
verticales (columnas) ademéas de vigas en luces grandes, losas planas de
concreto reforzado para ambos nivel, zapatas cuadradas, muros de block de

concreto para la separacién de ambientes y cimiento corrido.
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3.6.

Analisis estructural por medio de mamposteria reforzada,

utilizando el método de analisis simplista

Este tipo de andlisis es menos laborioso que el realista, por lo que la

obtencion de resultados se logra en menor tiempo.

Consideraciones del analisis

Para la elaboracion del analisis simple se deben de tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
Unicamente los muros paralelos a la direccibn en que ésta actua,
presentdndose dos efectos sobre ellos los cuales son: uno de traslacién
en la misma direccién y otro de rotacion respecto al centro de rigidez

cuando no coincide con el centro de masa.

Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al

muro, no se debe de considerar en el sentido contrario.

Los muros generalmente actlan como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.
Limitaciones del método simple.
Como cualquier método siempre existen ventajas y limitaciones, por lo

gue este no es la excepcién. Las limitaciones que presenta este método

son las siguientes:
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o Como se menciond anteriormente Unicamente se toman en cuenta los
muros paralelos a la accion de la carga, despreciandose de esta manera

la contribucion a la resistencia de los muros perpendiculares.

o Supone rigidez mayor en el diafragma horizontal que la presentada por

los muros de corte.

o Para las estructuras cuya relacion altura-largo (h/d) en el sentido de la
carga lateral sea mayor a 4,0 los esfuerzos entre juntas de muros son tan

grandes que los resultados se alejan de la realidad.

3.6.1. Integracién de cargas

Todo elemento de una estructura de mamposteria reforzada tiene que
soportar las cargas a las que va a ser sometido, sin exceder los maximos
esfuerzos permisibles de los materiales utilizados. Para un disefio de una
estructura de este tipo, se debe considerar los diferentes tipos de cargas que
van a actuar directa o indirectamente, siendo estas las cargas gravitacionales y

las cargas laterales.

o Cargas gravitacionales: son las cargas verticales que deben ser

soportadas por la estructura, estas son la carga viva y la carga muerta.

o Carga viva: son todas aquellas cargas que se disefia y que debe soportar
una estructura debido al uso que tendra, estas cargas no son
permanentes, ya que en algunos casos puede no estar presentes, por lo
gue su magnitud y distribucién son inciertas. A continuacion se presentan

algunos valores de carga viva minima que ha de soportar.
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Tabla XX. Cargas vivas de uso frecuente

Tipo de ocupacion o uso Wv (Kg/mz)
Oficina
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250
Areas de cafeteria 500
Hospitales
Pasillos 500
Clinicas y encamamiento 250
Servicios médicos y laboratorio 350
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500
Hoteles
Habitaciones 200
Servicios y &reas publicas 500
Educativo
Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Salones de lectura de biblioteca 200
Area de estanterias de biblioteca 700
Reunion
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas 500
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de la calle 500
Salones con asiento fijo 300
Salones sin asiento fijo 500
Escenarios 500
Garajes
Garajes para automdviles de pasajeros 250
Garajes para vehiculos de carga (2 000 kg) 500
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio y reparacion 500
Instalaciones deportivas publicas 500
Zonas de circulacion 400
Zonas de asientos 800
Zonas sin asientos Depende tipo de cancha
Canchas deportivas
Almacenes 500
Minoristas 600
Mayoristas
Bodegas 600
Cargas livianas 1200
Cargas pesadas
Fabricas 500
Industrias livianas 1000
Industrias pesadas
Cubiertas pesadas 200
Azoteas de concreto con acceso 100
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 75 (proyeccion horizontal)
Azoteas con inclinacién mayor de 20° 500

Cubiertas usadas para jardin o reuniones

Cubiertas livianas
Techos de laminas, tejas, cubiertas plésticas, lonas, entre otros (aplica a la
estructura que soporta la cubierta final)

50 (proyeccion horizontal)

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE) 2-10. Tabla 3-1. p. 6.
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Carga muerta: las cargas muertas de una estructura son aquellas que se
mantiene constantes en magnitud y con una posicion fija durante la vida
atil de la estructura, su magnitud se puede calcular facilmente segun los
volumenes y pesos especificos. Las cargas muertas pueden ser los

pesos propios de losas, vigas, columnas, muros de corte, repello.

Tabla XXI. Cargas muertas minimas
Material Unidad Wm (Kg/m?)
Pisos

Concreto Volumétrico 2 400 kg/m®
Piso de granito y mezclén 5 cm de espesor 60 kg/m?
Asfalto 1 cm de espesor 23 kg/m?
Duela o parquet 1 cm de espesor 8 kg/m?
Relleno de concreto ligero Volumétrico 1 600 kg/m®
Techos
Teja de cemento 32 kg/m?
Teja de Barro 100 kg/m®
Revestimiento de madera 2,5 cm de espesor 15 kg/m?
Repellos 1,0 cm de espesor 15 kg/m®
Losa prefabricada 15 cm de espesor 240 kg/m?
Losa prefabricada 20 cm de espesor 300 kg/m®
Losa prefabricada 25 cm de espesor 340 kg/m?
Muros
Block pémez de 10 cm 160 kg/m®
Block pémez de 15 cm 210 kg/m?
Block pémez de 20 cm 250 kg/m®
Ladrillo perforado de 14 cm 230 kg/m?
Ladrillo tubular de 14 cm 171 kg/m®
Ladrillo tayuyo de 11 cm 186 kg/m?
Muro divisorio de tablayeso 60 kg/m?
Mamposteria reforzada de 300 kg/m?
20 c¢m con fm = 80 kg/cm?

Fuente: Disefio de estructuras de concreto con referencia del Instituto Nacional de Normas

Americanas ANSI.
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Carga lateral: la carga lateral o bien carga horizontal es la que se
produce debido a un sismo, viento, empuje, entre otros, y difieren de las
cargas gravitacionales debido a que las cargas horizontales son
dindmicas mientras que las otras son estaticas, una de las caracteristicas
especiales de este tipo de carga es que son aplicadas en un periodo de
tiempo muy corto. Para facilitar el calculo de dichas cargas se sustituyen
las cargas dinamicas por cargas estéticas, siempre y cuando se
considere lo siguiente:

o) Se determine en forma apropiada la fuerza estatica equivalente
o Se aplique apropiadamente a la estructura
o Tener en cuenta la verdadera naturaleza de esta fuerza

Carga de viento: este tipo de cargas producen una fuerza horizontal
sobre la estructura de mamposteria, la cual generalmente es muy
pequefia en comparacion con la carga de sismo, por lo que puede no ser
tomada en cuenta, una caracteristica de este tipo de fuerza es que las
velocidades més grandes de viento ocurren en periodos de tiempo muy

cortos.

Cargas de sismo: son las cargas o fuerzas inducidas en una estructura
debida a la vibracion y oscilacion de la superficie de la tierra causadas
por un disturbio elastico o gravitacional de las masa que estan buscando
su equilibrio, creandose de esta manera ciertos ladeos en la misma que a
su vez generan determinados esfuerzos que se producen en los
diferentes elementos que conforman a la estructura. El analisis sismico
se puede simplificar utilizandose fuerzas estaticas que produciran el
mismo efecto de ladeo de un sismo. La fuerza sismica va a depender

directamente del peso propio de la estructura y su punto de aplicacion
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serd en la base por considerar fija o0 empotrada en la misma. Para la
determinacion de las cargas gravitacionales del edificio educativo para el
caton Altos de San Gabriel se consideraron las siguientes, tanto para el

techo, entrepiso para ambos maodulo.

Techo
Losa 2400 *0,12 288 K(_:j/m2
Acabados 30 Kg/m®
Desnivel 35 Kg/m?
Instalaciones 5 Kg/m?
Carga muerta 288 Kg/m”
Carga viva 100 Kg/m*
Entrepiso
Losa 2400 *0,12 288 Kg/m?
Acabados 30 Kg/m?
Desnivel 65 Kg/m?
Piso granito 30 Kg/m”
Instalaciones 10 Kg/m?
Carga muerta 423 Kg/m®
Carga viva 200 Kg/m*
Carga viva en pasillos 500 Kg/m2
Carga viva en escaleras 500 Kg/m?
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3.6.2. Disefio de losa

o Especificaciones
o Peso especifico del concreto y, = 2 400 kg/m?3
o Resistencia del concreto a la compresién f'c = 280 kg/cm?.
o Esfuerzo de fluencia del acero que se utilizara en losas, vigas,

columnas, cimientos y gradas fy = 2 810 kg/cm? (grado 40).
o) El recubrimiento minimo para el acero dentro de los elementos

estructurales segun el codigo ACI-05 seccion 7.7.1 sera:

= En cimentaciones 7,5 cm
= En losas 2 cm
. En vigas y columnas 4 cm
° Predimensionamiento de los elementos estructurales

En el proceso de analisis y disefio estructural la estimacion de las
secciones preliminares de los elementos estructurales (losas, vigas, columnas y
cimientos), busca satisfacer los criterios relativos a los estados limites de falla 'y
de servicio, proponiendo dimensiones de secciones que en la parte final del
disefio seran verificadas, determinando asi, si cumplen los criterios establecidos

en los reglamentos a utilizar.

° Predimensionamiento de losas

Se determina si la losa debe reforzarse en una o en dos direcciones con la
relacion del lado corto dividido el lado largo. Ademas se estima el espesor de la
losa mas critica, es decir, la losa que tenga las mayores dimensiones, para esto

se utiliza el criterio del perimetro dividido 180. Se recomienda que el espesor
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minimo en losas macizas sea de 9 centimetros y el maximo 15 centimetros; si
el espesor calculado de la losa es mayor a 15 centimetros se debe proponer
una losa nervada.

o Losa con mayores dimensiones de ambos modulos y ambos niveles

a = sentido corto de losa = 4,20 m
b = sentido largo de losa = 6,60 m

o) Relacion lado a lado (m)

Sim < 0,5, la losa trabaja en un sentido

Sim 20,5, lalosa trabaja en dos sentidos

m = 0,5; la losa trabaja en dos sentidos

o Espesor de losa

t = espesor de losa

P= perimetro de losa
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(= 2(6,60 m+4,20 m) =012
- 180 —tem

Por lo que se propone, una losa maciza de 12 cm de espesor reforzada en
las dos direcciones. Para ambos niveles y ambos médulos; se disefiara como
una losa tradicional. El disefio de las losas se realizara por medio del método 3
del Cédigo ACI de 1963, también conocido como el método de los coeficientes

y se tomara como base el predimensionamiento realizado anteriormente.
o Disefio de losas del primer nivel del médulo 1
Datos:

Espesor de losat=0,12 m
Peso especifico del concreto y, = 2 400 kg/m?

Resistencia del concreto a la compresion f'c = 280 kg/cm?

Esfuerzo de fluencia del acero fy = 2 810 kg/cmz (grado 40)

Carga muerta (muros + acabados) CM = 413 kg/m?

Carga viva entrepiso = 200 kg/m?
Carga viva pasillo entrepiso = 500 kg/m?

. Integracion de cargas

o Carga muerta ultima de entrepiso

Cmu=1,4(CM)
Cmu= 1,4(413 kg/m? )
Cmu= 578,20 kg/m?
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Carga viva ultima de entrepiso

CVU= 1 ,7(CV )
Cvu= 1,7(200 kg/m?)
Cvu= 340,00 kg/m?

Carga total ultima entrepiso

Cru=Cwu+Cwu
Cru= 578,20 kg/m? + 340,00 kg/m?
Cru= 918,20 kg/m?

Carga muerta ultima de pasillo

CMU= 1 ,4( CM )
Cwu= 1,4(413kg/m? )
Cwu= 578,20 kg/m?

Carga viva ultima de pasillo
CVU= 1 ,7(CV )
Cvu= 1,7(500 kg/m?)

Cvu= 850,00 kg/m?

Carga total ultima pasillo
Cru= Cmu+ Cwu

Cru= 578,20 kg/m? + 850,00 kg/m?
Cru= 1 428,20 kg/m?
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El método 3 del ACI permite calcular los momentos que se producen en
las franjas centrales de las losas debido a las cargas aplicadas, por medio de
tablas de coeficientes de momentos, las cuales se encuentran en los anexos,
dependiendo estos coeficientes de la relacion (m) que exista dentro de las

longitudes de los lados de la losa y de la continuidad que exista entre ellas.

Figura 62. Losas de primer nivel del médulo uno
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Existen losas que son iguales en dimensiones y continuidad, por lo que se

determinaran los momentos solo para una y seran los mismos para las demas.
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o Célculo de momentos actuantes M ()

Para el célculo de los momentos actuantes se utilizan las siguientes

férmulas:
o Momentos negativos
Magy = Ca*CTU*az
Mp) = Cp*Cru*b?
o Momentos positivos
Ma) = Cam*CMU*a2 + Cav*CVU*a2
Mp) = Com*Cumu*b? + Cpy*Cyi*b?
o Momentos negativos en lados sin continuidad
Ma(-) =1/3* Ma(+)
Mb(-) =1/3* Mb(+)
Donde:

Ca, Cp= coeficientes para momentos negativos

Cam, Com= coeficientes para momentos positivos debido a carga muerta
Cav, Cpy= coeficientes para momentos positivos debido a carga viva
Cwmu= carga muerta tltima

Cwmv= carga viva ultima

a= longitud libre menor de la losa

b= longitud libre mayor de la losa
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Se realizara el célculo para tres losas, que trabajen en dos direcciones y
que sean de diferentes casos de continuidad, para las demas losas se debe

realizar el mismo procedimiento descrito a continuacion.

Figura 63. Losa 1, caso 9

3.15

4.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Caso 9
m = a/b =3,15/4,00 = 0,78 = 0,80

2 direcciones

May = 0,075*918,20*(3,15)%= 683,31 kg-m
My = 0,017*918,20*(4,00)%= 249,75 kg-m
Ma) = 0,029*578,20%(3,15)%+ 0,042*340*(3,15)*= 308,072 kg-m
Mp+) = 0,01*578,20%(4,00)*+ 0,017*340%(4,00)*= 184,992 kg-m
Mp() = 1/3(184,992)= 61,66 kg-m
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Figura 64. Losa 11, caso 8

2.50

3.95
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Caso 8
m = a/b =2,50/3,95 =0,63 0,65

2 direcciones

Macy = 0,074*1 428,20%(2,50)*= 660,543 kg-m
Mbey = 0,024*1 428,20%(3,95)*= 534,804 kg-m
Mag) = 0,059*850,00%(2,50)%+ 0,044*578,20*(2,50)°= 472,443 kg-m
M) = 0,011*850,00%(3,95)*+ 0,009*578,20%(3,95)°= 227,076 kg-m
Mp( = 1/3(227,076)= 75,686 kg-m

Figura 65. Losa 3, caso 2

3.10

4.00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

188



Caso 2
m = a/b =3,10/4,00 = 0,78 = 0,80

2 direcciones

Mag = 0,065*918,20*(3,10)*= 573,554 kg-m

My = 0,027*918,20*(4,00)*= 396,662 kg-m
Mag+) = 0,041*340,00%(3,10)*+ 0,026*578,20%(3,10)°= 278,432 kg-m
M) = 0,017%340,00%(4,00)*+ 0,011*578,20%(4,00)°= 194,243 kg-m

Figura 66. Distribucion de momentos en losas de primer nivel del

maoédulo uno

43‘396‘[ 23.03

532.656 751283

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 67. Losas de segundo nivel del moédulo uno
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o Célculo de momentos actuantes M (z)
Para el célculo de los momentos actuantes se utilizan las siguientes
férmulas:

o Momentos negativos

Ma(_) = Ca*CTU*a2
Moy = Cp*Cru*b?
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o Momentos positivos

Ma) = Cam*CMU*a2 + C:av*CVU*a2

Mp+) = Com*Cmu*b? + Coy*Cyu*b?
o Momentos negativos en lados sin continuidad

Ma(-) =1/3* Ma(+)
Mb(-) =1/3* Mb(+)

Donde:

Ca, Cp= coeficientes para momentos negativos

Cam, Com= coeficientes para momentos positivos debido a carga muerta
Cav, Cpy= coeficientes para momentos positivos debido a carga viva
Cwmu= carga muerta tltima

Cwmv= carga viva ultima

a= longitud libre menor de la losa

b= longitud libre mayor de la losa
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Figura 68. Losal, caso 4

6560

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Caso 4
m = a/b = 3,95/6,60 = 0,59 = 0,60

2 direcciones

May = 0,089*671,20*(3,95)= 932,043 kg-m
My = 0,011*671,20%(6,60)°= 321,612 kg-m
Mac) = 0,067*170,00%(3,95)% + 0,053*501,20%(3,95)?= 592,171 kg-m
Mp(+) = 0,009*170,00*(6,60)2 + 0,007*501,20*(6,60)2: 219,473 kg-m
Mag = 1/3(592,171)= 197,39 kg-m
Mpy = 1/3(219,473)= 73,15 kg-m
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Figura 69. Losa 8, caso 8

2.50

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Caso 8
m = a/b =2,50/3,95 =0,63 0,65

2 direcciones

Magy = 0,074*671,20*(2,50)%= 310,43 kg-m
Muey = 0,024*671,20%(3,95)%= 251,3376 kg-m
Mag+) = 0,059*170,00%(2,50)%+ 0,044*501,20%(2,50)*= 200,5175 kg-m
M) = 0,011*170,00%(3,95)%+ 0,009*501,20%(3,95)°= 99,5564 kg-m
Mo = 1/3(227,076)= 33,185 kg-m
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Figura 70. Losa 4, caso 9

6.60

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Caso 9
m = a/b = 3,40/6,60 = 0,52 = 0,50

2 direcciones

Magy = 0,065*671,20*(3,40)*= 682,798 kg-m

Mp( = 0,003*671,20*(6,60)°= 87,7124 kg-m
Mag) = 0,067*170,00%(3,40)%+ 0,038*501,20*(3,40)*= 351,836 kg-m
Mp) = 0,004*170,00%(6,60)%+ 0,002*501,20*(6,60)°= 73,285 kg-m
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Figura 71. Distribucion de momentos en losas de segundo nivel del

maoédulo uno

175.42

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

. Balance de momentos

Cuando las losas tienen un lado en comin y cada una posee momentos
negativos diferentes se deben balancear dichos momentos antes de proceder a
disefar los refuerzos que requiere. Los momentos se pueden balancear como

se muestra a continuacion:
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Figura 72. Balance de momentos

L1 L2

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

M2 > M1

o) SiM1>0,8*M2; entonces MB = (M1 + M2)/2
o Si M1< 0,8 * M2; MB se distribuye proporcional a la rigidez de las

losas, de la siguiente manera:

Donde:

MB= momento balanceado

K1, K2 =rigideces de losas 1y 2

L1, L2 = longitudes de losas 1y 2

D1, D2 = factores de distribucion de momentos en losas 1y 2

K1 Ky

Ki+K, D> Ki+K,
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Y los momentos balanceados se obtienen con las formulas:

MB; = M1 + (M2-M1)*D1
MB, = M2 - (M2-M1)*D2

o Balance de momentos entre losa 1y losa 2

M1= 249,750 kg-m
M2= 416,174 kg-m
M2 > M1

. SiM1>0,8*M2; entonces MB = (M1 + M2) /2

249,750 > 0,8 * (416,174)
249,750 v 332,939 (no aplica la ecuacion 1)

. Si M1< 0,8 * M2; MB se distribuye proporcional a la rigidez

de las losas:

249,750 < 0,8 * (416,174)
249,750 < 332,939 (aplica la ecuacion 2)

K, 0,250 K, 0,286

D.= = D = =
1= K,+K, 0,250 + 0,286 ,_ Ki+K, 0,250 + 0,286

D,=0,467 D,=0,533
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Los momentos balanceados son:

MB; = M1 + (M2-M1)*D1
MB; = 249,750 + (416,174 — 249,750)* 0,467
MB; = 327,47 kg-m
MB, = M2 - (M2-M1)*D2
MB, = 416,174 - (416,174 — 249,750)* 0,533
MB, = 327,47 kg-m

Se aplicé el mismo procedimiento para realizar los balances de momentos
en todas las losas, tanto para el primer nivel como para el segundo y los

resultados de los momentos finales se observan en la siguiente figura:

Figura 73. Distribucion de momentos finales en losas de primer nivel

del moédulo uno
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147 .48
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| = | = | N
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| 215.72 | o l &
L 3 2 g
B [ [ =]
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- 321 141 oy o
u S o
18499 |2 : 190,79/ 194.24 |~
— <
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I [] P — — — = — — —
& o™ i
8p0 N »
i 2 s o4 o0 Bhe6e &
| = ™ 28,98 , e
256.82( = 1218 @
12188 242
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 74. Distribucion de momentos finales en losas del segundo nivel

del médulo uno

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Se aplicé el mismo procedimiento para realizar el calculo de momentos
actuantes por el método de coeficientes, también para las losas del primer nivel
y segundo nivel del médulo dos; también el procedimiento para el calculo de los
balances de momentos en todas las losas tanto para el primer nivel como para

el segundo del mismo.
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. Disefio de armado de la losa

Se realizaréd el disefio de armado para un ancho unitario de 1 metro, debe
definirse el &rea de acero minimo y el momento que resiste, luego se calcula el
acero de refuerzo para los momentos mayores a los momentos que resiste el

area de acero minimo.
Datos:

Espesor de losat=0,12m =12 cm
f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm? (grado 40)

Ancho unitario b = 1,00 m = 100 cm

Recubrimiento =r=2,5cm
Célculo del peralte efectivo
d=t-r =12cm-2,5cm =9,50cm

El area de acero minimo (Asnin) €n una losa, se calcula con la férmula del

area de acero minimo de una viga, usando un ancho unitario de 100 cm.

14,1bd

ASmin=T

_ (14,1)(100)(9,50)
Smin™ 2810

=4,7669 cm?
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Con el Asmi, calculado se procede a encontrar el momento (Masmin) que

dicha area de acero resiste:

e x As*fy
IVIAsmin=(Z) ASnmin fy d'm ; ©0=0,9

4,7669*2 810

Magmin=0,9 l4,7669 2810 <9,50 - < 7280100

)l =111 134,65 kg-cm

Magmin= 1 111,34 kg-m

El momento que resiste el acero minimo Masmin (1 111,34 kg-m), cubre
todos los momentos finales de las losas de primer nivel y segundo nivel del
mddulo uno, las losas de segundo nivel del médulo dos y la losa del médulo de
gradas; no asi las losas de primer nivel del modulo dos, por lo que debe
calcularse el acero requerido para los momentos mayores y el espaciamiento

necesario utilizando varillas nim. 3.

Con el Asmin se determina el espaciamiento (S) que requiere, usando
varillas nim. 3 (A = 0,7125cm?):

4,7669 cm? - 100 cm
0,7125cm?- S

_(0,7125 cm?)(100 cm)
Asmin™ 4,7669 cm?

=14,946 cmm = 15 cm
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Segun el Codigo ACI-05 7.6.5 en losas, exceptuando las losas nervadas,
el espaciamiento del refuerzo principal por flexion no debe ser mayor a 3 veces

el espesor de la losa ni ser mayor a 45 cm.

Smax £ 3t < 3(12cm) < 36 cm
Smax £45cm

Sasmin = 15 cm

Se calculara el acero y el espaciamiento requerido para el momento

maximo en losas de primer nivel del modulo dos (1 206,05 kg-m).

M =1 206,05 kg-m

ps= 08| | o, MU
MY ) "0,003825" ¢

_0,85(280)
~ 2810

1 206,05*100
* _ * 2 _ !
lmo 9,50 Jmoo 9,50) 0’003825*280]

As =5,18 cm?

5,18cm? - 100cm
1,2667cm? - S

. (1,2667 cm?)(100 cm)
- 5,18 cm?

S=20cm

=24.45cm
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Segun el Codigo ACI-05 7.6.5 en losas, exceptuando las losas nervadas,
el espaciamiento del refuerzo principal por flexion no debe ser mayor a 3 veces

el espesor de la losa ni ser mayor a 45 cm.

Smax £ 3t < 3(12cm) < 36 cm
Smax £45cm
S=25cm

o Chequeo por corte

El cortante puede ser critico en losas donde se aplica una carga
concentrada, tal es el caso de las losas planas, en este caso, por el tipo de losa
que se utiliza, dichos esfuerzos deben resistirse Unicamente por el concreto, y

se debe chequear si el peralte predimensionado es el correcto.
El corte actuante debe ser menor al corte resistente Vact < Vres
o) Cortante actuante

Cru= 1 428,20 kg/m?
L=6,60m

Crul
Vaa= 2

(1 428,20 %*1 00 m) (6,60 m)

VaCt= 2

= 4 713,06 kg
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o Corte que resiste el concreto
V,=0*0,53*/fc*b*d :  ©=0,85
V,=0,85*0,53*v/280*100*9,50 = 7 059,62 kg
Como V. >V, el espesor t propuesto para las losas es correcto.
3.6.3. Calculo de cargas por nivel
El calculo de cargas por nivel se realiza con el fin de obtener el peso de

cada nivel en la estructura. En este caso se realizara el calculo para cada nivel

de cada médulo.

o Datos de médulo uno

Longitud de edificio educativo 20 m
Ancho de edificio educativo 7 m
Ancho de pasillo 25 m
Longitud de pasillo 20 m
Altura de edificio (c/nivel) 35 m
Desplante de cimentacion (df) 1 m
Area losa primer nivel 190 m?
Area losa segundo nivel 190 m?
Longitud de muros primer nivel 55,35 m
Longitud de muros segundo nivel 29,75 m
Peso de mamposteria 340 kg/m?
Espesor de losa 0,12 m
Carga muerta en techo 358 kg/m?
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Carga muerta en entrepiso
Carga viva en techo
Carga viva en pasillos

Carga viva en aulas

Figura 75.

Elevacion de la estructura

N. 0.00

¥t ¥
H1
H =3
=t H2
H S
I N. 0.00 | H3
P.C.
T bi] Y
H = Altura de muro
t = Espesor de losa
PC = Profundidad de cimentacién

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

. Peso techo

(CM * Area de losa) + (0,5 * Wiuro2do.nivel)
(358 kg/m?" 190 m?) + (0,5 * 340 kg/m? * 29,75 m * 3,5 m)
68 020,00 + 17 701,25 = 85 721,25 Kg

o Peso segundo nivel

(CM* Area de losa) + (0,5 * (Wmuro2do.nivel * Wmurozer.niver))
(413kg/m?*190m?)+(0,5(340kg/m?*29,75m*3,5)+(340kg/m**55,35m*3,5))
78 470,00 + 50 634,50 = 129 104,50 Kg
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Peso primer nivel

(H/2 + Df) * Longitud muro * Peso mamposteria
(3,5m/2 + 1,00 m) * 55,35 m * 340 kg/m?

2,75 m * 55,35 m * 340 kg/m® = 51 752,25 Kg

Peso total en carga muerta de la estructura
85 721,25 Kg + 129 104,50 Kg + 51 752,25 Kg= 266 578,00 = 266,578

Ton

Peso de carga viva en techo
25 % * CV * Area = 0,25 * 100 kg/m? * 190 m? = 4 750,00 Kg

Peso de carga viva en pasillo
25 % * CV * Area = 0,25 * 500 kg/m? * (2,5 m*20 m) = 6 250,00 Kg

Peso de carga viva en aulas
25 % * CV * Area = 0,25 * 200 kg/m?* (7 m * 20 m) = 7 000,00 Kg

Peso total en carga viva de la estructura
4 750,00 Kg + 6 250,00 Kg + 7 000,00 Kg = 18 000,00 = 18,00 Ton

Peso total de la estructura carga muerta + carga viva
Wiotal = Whotaicm + 25% * CVayias * A
Wiota = 266,578 Ton + 7,00 Ton = 273,578 Ton
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. Datos de modulo dos

Longitud de edificio educativo 41 m
Ancho de edificio educativo 7 m
Ancho de pasillo 25m
Longitud de pasillo 41 m
Altura de edificio (c/nivel) 3,5m
Desplante de cimentacion (df) 1 m
Area losa primer nivel 389,5 m?
Area losa segundo nivel 389,5 m?
Longitud de muros primer nivel 73,10 m
Longitud de muros segundo nivel 73,10 m
Peso de mamposteria 340 kg/m?
Espesor de losa 0,12 m
Carga muerta en techo 358 kg/m?
Carga muerta en entrepiso 413 kg/m?
Carga viva en techo 100 kg/m?
Carga viva en pasillos 500 kg/m?
Carga viva en aulas 200 kg/m?
o Peso techo

(CM * Area de losa) + (0,5 * Wiuro2do.nivel)
(358 kg/m? 389,50 m?) + (0,5 * 340 kg/m? * 73,10 m * 3,5 m)
139 441,00 + 43 494,50 = 182 935,50 Kg

o Peso segundo nivel
(CM * Area de losa) + (0,5 * (Wmuro2do.nivel + Winurozer nivet))
(413kg/m?*389,50m?)+(,5(340kg/m?**73,10m*3,5)+(340kg/m?*73,10m*3,5)
160 863,50 + 86 989,00 = 247 852,50 Kg
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Ton

Peso primer nivel

(H/2 + Df) * Longitud muro * Peso mamposteria
(3,5m/2 + 1,00 m) * 73,10 m * 340 kg/m?

2,75 m * 73,10 m * 340 kg/m? = 68 348,50 Kg

Peso total en carga muerta de la estructura
182 935,50 Kg + 247 852,50 Kg + 68 348,50 Kg=499 136,5 Kg= 499,13
Peso de carga viva en techo

259 * CV * Area = 0,25 * 100 kg/m? * 389,50 m? = 9 737,50 Kg

Peso de carga viva en pasillo
25 % * CV * Area = 0,25 * 500 kg/m?* (2,5 m*41m) = 12 812,50 Kg

Peso de carga viva en aulas
25 % * CV * Area = 0,25 * 200 kg/m? * (7 m * 41 m) = 14 350,00 Kg

Peso total en carga viva de la estructura
9 737,50 Kg + 12 812,50 Kg + 14 350,00 Kg = 36 900,00 Kg = 36,90 Ton

Peso total de la estructura carga muerta + carga viva
Wiotal = Wiotaicm + 25 % * CVayias * A
Wiota = 499,14 Ton + 14,35 Ton = 513,49 Ton

208



3.6.4. Guia para establecer la estructura sismo resistente
segun Agies

Esta es una guia propuesta por la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica (Agies) para determinar la estructuracion sismo resistente
de una edificaciéon e integrar el indice de calidad Q, para ello se debe cumplir

con los siguientes requerimientos.

. Clasificacion de las obras

Se clasifica la obra dependiendo del impacto socioecondmico que implique

la falla o cesion de funciones de la misma, para ello existen cinco categorias

que son:
o Obras criticas: estas con indispensables para el desenvolvimiento
socioeconémico de grandes sectores de la poblacion, también se
clasifican en esta categoria a las obras que al fallar pondrian en
peligro a grandes cantidades de personas, como los puentes,

centrales energéticas, entre otros.
o Obras esenciales: este tipo de obras no pueden fallar durante o

después de un desastre natural por lo que deben mantenerse en
funcionamiento durante y después del mismo, entre estas estan:
hospitales con instalaciones de emergencia, quirofanos,
instalaciones de defensa civil, bomberos, policia y comunicaciones
asociadas con la atencion de desastres, instalaciones de
captacion y tratamiento de agua, puentes sobre carreteras de

primer orden, entre otros.
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Obras importantes: estas son aquellas que albergan o pueden
afectar a un gran namero de personas, donde sus ocupantes
estén restringidos a desplazarse, donde se presten servicios no
esenciales después de un desastre, entre estas estan: edificios
educativos y guarderias, edificaciones del estado no esenciales,
hospitales, sanatorios y centros de salud publicos y privados,
prisiones, museos, edificios mayores de 5 niveles o de 3 000 m?
de é&rea inferior como teatros, cines, templos, mercados,
auditorios, restaurantes, o similares que alojen a mas de 300

personas, aqui no se incluyen estacionamientos.

Obras ordinarias: entre estas estan aquellas que no se hayan
mencionado anteriormente como viviendas, comercios, edificios
industriales y agricolas que por su tamafio, funcion o volumen no

se pueden clasificar en otra categoria.

Obras utilitarias: entre estas estan aquellas que no se disefian
para albergar personas pero que en un momento determinado
pueden utilizarse para ello en periodos de tiempo no prolongados,

en caso de duda se pueden clasificar como obras ordinarias.

indice de sismicidad del sitio (lo)

Es una medida relativa de la severidad que se espera del sismo en una

localidad determinada, por lo que se necesita de un nivel de proteccion. El

indice de sismicidad (lo) es una medida relativa de la severidad esperada del

sismo en una localidad. Incide sobre el nivel de proteccion sismica que se hace

necesario para disefiar la obra o edificacion e incide en la seleccion del

espectro sismico de disefio. Para efecto esta norma, el territorio de la Republica
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de Guatemala se divide en macrozonas de amenaza sismica caracterizadas por

su indice de sismicidad que varia desde lo=2 alo = 4.

Las macrozonas sismicas se muestran graficamente en la figura 57 que es
el Mapa de Zonificacion Sismica de la Republica. Adicionalmente, esta norma
requiere la aplicacion de un indice de sismicidad lo = 5 a nivel de microzona
para tomar en cuenta condiciones sismicas severas geograficamente

localizadas (Como fallas geoldgicas activas o laderas empinadas).

Figura 76. Zonificacion sismica para la Republica de Guatemala

14° N ~<Z Y] \
(<< A1) o> W o1 w o W oo W sgew
Io Scr Sir
2a ] o050g 0.20g
2b 070g 0279
ZONIFICACION SISMICA | N =
REPUBLICA DE GUATEMALA 2a [ 9 59
K 110 043
INDICE DE SISMICIDAD (I0) gl — g 8
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 4 [] 1309 0.50g
CON Pe=2% EN 50 ANOS 150 055,
Ser y S1rEN EL BASAMENTO ROCOSO 4« 2 g
WAPA AGIES BASADO EN RESH I 4 @ 1659 0609

Fuente: AGIES. Normas de Seguridad Estructural (NSE) 2-10. Figura 4-1. p.14.
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o Nivel de proteccion requerido

Este no es mas que una medida del grado de proteccion suministrado al
publico y a los usuarios de las obras contra riesgos, derivados de las
solicitaciones de carga y amenazas naturales. Este valor es determinado por el
indice de sismicidad y la clasificaciéon de la obra. El nivel de proteccion hace
énfasis en la necesidad de proyectar edificaciones con un control explicito de su
deformabilidad lateral, especialmente para sismos.

Tabla XXII. Nivel minimo de protecciéon sismica
indice de Clasificacion de la obra
sismicidad | Esencial | Importante | Ordinaria | Utilitaria
lo
2 C B B A
3 D C C B
4 E D D C
5 E E D C

Nota: Ver tipo de obra

Ver indice de sismicidad

Fuente: Normas AGIES NSE 2-10. p. 11.

. Sistemas estructurales basicos

La estructura de una edificacion se clasificard conforme a lo especificado
en este numeral. Cada estructura o cada parte significativa de la misma se
clasificaran, en cada direccion de analisis independientemente, en una de cinco
posibles familias E1 a E5. En caso de no ser posible clasificarla, o en caso de

duda, se clasificara como EB6, "otro tipo".
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o Sistema de cajon (E2):

Es un sistema estructural integrado con muros estructurales que soportan
toda o casi toda la carga vertical. Las fuerzas sismicas deben ser resistidas por
los propios muros estructurales y por marcos arrostrados. Los muros y marcos
deben estar unidos por diafragmas en el plano horizontal. Este sera el sistema a
utilizar en el proyecto, los distintos tipos de sistemas estructurales se detallan
en la tabla numero XXIl, estos no se desarrollaran en este documento, ya que

no se utilizaron en el calculo.

o Tipos de sismos

Se define como "sismo basico" al que tiene un 10 % de probabilidad de
ser excedido en un periodo de 50 afios. Se utilizara para disefio estructural de
obra ordinaria o donde lo permitan las disposiciones en las Normas NSE 3, NSE
5y NSE 7.

Se define como "sismo severo” al que tiene un 5 % de probabilidad de ser
excedido en un periodo de 50 afos. Se utilizara para disefio estructural de obra
importante y de obra esencial o donde asi lo indiquen las disposiciones en las
Normas NSE 3, NSE 5 y NSE 7 u otras normas NSE. Es electivo utilizarlo en
lugar del sismo basico si el desarrollador del proyecto lo prefiere.

Se define como "sismo extremo" al que tiene una probabilidad del 2 % de
ser excedido en un periodo de 50 afios. Este sismo es la base para el mapa de

zonificacion sismica (figura 56).

Se define como “sismo minimo” a una reduccioén del sismo basico que se

permite Unicamente en casos de excepcion especificamente indicados en estas
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normas, que incluyen obra utilitaria y algunos casos de readecuacion sismica

de obra existente.

Tabla XXIII. Clasificacion por tipo de estructura

SISTEMA ESTRUCTURAL
El SISTEMA DE MARCOS
E1-A Marco tipo A

De concreto reforzado

De acero estructural

E1-B Marco tipo B

De concreto reforzado

De acero estructural

E2 SISTEMA DE CAJON

Con muros estructurales

De concreto reforzado A

De concreto reforzado B

De concreto reforzado BD

De mamposteria reforzada A

E3 SISTEMA GENERAL

Con muros estructurales

De concreto reforzado A

De concreto reforzado B

De mamposteria reforzada A

Paneles de concreto prefabricado

E4 SISTEMA DUAL
Marcos de concreto reforzado A

Con muros estructurales

De concreto reforzado A

De mamposteria reforzada A

E5 COLUMNAS VOLADIZAS o PENDULO INVERTIDO

De concreto reforzado confinado

De estructura de acero con detalles sismicos
De estructura de madera
E6 OTRO TIPO

Clasificar como E5

Fuente: Normas AGIES NSE 3-10. (2010) p. 89.
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o Seleccion de parametros

Son los pardmetros Scr y S1r cuyos valores para la Republica de
Guatemala estan especificados y pueden obtenerse graficamente del Mapa de

Zonificacion Sismica de la Republica, figura 61.

o Ajuste por clase de sitio

El valor de Scr y Slr debera ser ajustado a las condiciones en la
superficie, segun el perfil del suelo que cubra al basamento en el sitio. Esto

podra hacerse en forma especifica o en la forma genérica siguiente:

Scs = Scr * Fa

Sls=S1r* Fv

Donde Scs es la ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de
interés para estructuras con periodo de vibracion corto; S1s es la ordenada
espectral correspondiente a periodos de vibraciéon de 1 segundo; ambos para
un amortiguamiento de 5 % del critico; Fa es el coeficiente de sitio para
periodos de vibracion cortos y se obtiene de la tabla XXII; Fv es el coeficiente
de sitio para periodos largos y se obtiene de la tabla XXIII.
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Tabla XXIV. Coeficiente de sitio Fa

Clase de indice de sismicidad
sitio 2a 2b 3a 3b 4
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
D 1,4 1,2 11 1,0 1,0
E 1,7 1,2 1,0 0,9 0,9
F Se requiere una evaluacion especifica

Fuente: Normas AGIES NSE — 2-10. p. 15.

Tabla XXV. Coeficiente de sitio Fv

Clase de indice de sismicidad
sitio 2a 2b 3a 3b 4
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
D 14 1,2 11 1,0 1,0
E 1,7 1,2 1,0 0,9 0,9
F Se requiere una evaluacién especifica

Fuente: Normas AGIES NSE — 2-10. p. 15.

o Ajuste por intensidades sismicas especiales

En algunos casos el valor de Scr y Sir debera ser adicionalmente
ajustado por la posibilidad de intensidades incrementadas de vibracion en el
sitio. Cuando estén identificadas, se tomaran en cuenta la forma genérica

siguiente:

Scs = Scr * Fa * Na S1s=S1r*Fv*Nv
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Tabla XXVI. Factor Na para periodos cortos de vibracién
Tipo de Distancia horizontal mas cercana
fuente a fuente sismica
<2 5 km 210 km
1,25 1,12 1,0
B 1,12 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0
Fuente: Normas AGIES NSE — 2-10. p. 24.
Tabla XXVII. Factor Nv para periodos largos de vibracion
Tipo de | Distancia horizontal méas cercana a
fuente fuente sismica
<2 5km | 210km | =215 km
1,4 1,2 11 1,0
B 1,2 11 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0 1,0

Fuente: Normas AGIES NSE — 2-10. p. 25.

Na y Nv son los factores aplicados por la proximidad de amenazas

especiales.

. Clasificacion del sitio

El sitio de interés se clasificara con base en las caracteristicas del perfil de

suelo en los 30 m bajo los cimientos. Los sitios se clasificaran en alguna de las
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siguientes categorias: AB, C, D, E o F. La clasificacion del sitio es necesaria
para configurar correctamente el espectro del sismo de disefio.

o Perfil de suelo de los sitios clase AB

Roca o depdsitos densos profundos caracterizados por valores promedio
de velocidad de onda de corte Vps > 750 m/s. En el caso de roca sélida, roca
moderadamente fragmentada y moderadamente intemperizada, la velocidad
Vps podra ser estimada por geotecnista, geofisico o geélogo competente. La
roca fragmentada, intemperizada o roca relativamente blanda requiere medicién

de campo de la velocidad Vps o bien se clasificara como suelo C.

No podré asignarse un perfil AB a un sitio donde haya mas de 3,0 metros
de un depdsito de suelo entre el fondo de los cimientos y la superficie rocosa.

o Perfil de suelo de los sitios clase F

Cualquier perfil del suelo que contenga en los 30 metros debajo de los

cimientos estratos que posean una o0 mas de las caracteristicas siguientes:

" Suelos potencialmente susceptibles de fallar o colapsar bajo
carga sismica; incluyendo suelos potencialmente licuables,
arcillas sensitivas y suelos pobremente cementados.

" Estratos de turbas y/o arcillas con alto contenido organico
Cuyo espesor sea mayor de 3 metros.

. Arcillas con espesores superiores a 7,50 m. e indice de
plasticidad mayor a 75.

" Arcillas de rigidez baja a media con Su < 50 kPa en

espesores considerables de mas de 12 metros.
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Sitios con estas caracteristicas tienden a ser poco confiables
sismicamente. No podrén tratarse como las otras clases de sitio. Se requiere un

analisis especifico de la columna de suelo para evaluar un espectro propio.

o Perfil de suelo de los sitios clase C, Do E

Cuando un sitio no califica como clase AB ni como clase F, se decidira si
es C, D, o E utilizando los criterios y mediciones resumidos en la tabla
posteriormente. Para determinar la clase de sitio tiene preferencia el uso,
conforme la tabla XXII, de la velocidad ponderada de onda de corte Vps. Como
una segunda opcién, se podra estimar un valor ponderado de resistencia a la
penetracion estandar Np, como base de criterio para determinar la clase de
sitio. Una tercera opcion es evaluar Nnc y Suc y escoger entre ambos el valor

gue indique menor rigidez de suelo.

Tabla XXVIII. Guia para clasificacion de sitio
Clase de sitio Vps todo el Np todo el Nnc sector no- Suc sector
perfil perfil cohesivo cohesivo
AB Roca 750 m/s No aplica No aplica No aplica
C Suelo denso o roca 750 a 360 m/s =30 =30 >200 kpa
suave
D Suelo firme y rigido 360 a 180 m/s 30a5 30a5 200 a 50 Kpa
E Suelo suave <180 m/s <5 <5 < 50 kpa
Cualquier perfil de suelo con un estrato de 3,0 m 0 mas con
indice de plasticidad IP>20; humedad w = 40 %
F Suelo problemas esp.

Fuente: Normas AGIES NSE — 2-10. p. 21.
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o Construccion de los espectros de disefio

o Factores de escala

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:

3.6.5.

Sismo ordinario — 10 % probabilidad de ser excedido en 50
afos Kd=0,66

Sismo severo — 5 % probabilidad de ser excedido en 50
afnos  Kd=0,80

Sismo extremo — 2 % probabilidad de ser excedido en 50
afos Kd=1,00

Sismo minimo -- condicién de excepcion

Kd=0,55

Corte basal

Todo edificio debe ser disefiado y construido para resistir un minimo total

de fuerza sismica lateral; para este caso, dicha fuerza sera resistida por medio

de muros de corte (muros de mamposteria reforzada).

El disefio estara basado segun el Agies NSE 3-2 010 y a continuacion se

describe el procedimiento a realizar para obtener la fuerza horizontal o de

sismo, que se ejercera en el edificio educativo en ambos médulos.

Segun el mapa de zonificacion Agies NSE 2-10 (figura 61), el municipio se

encuentra ubicado en una zona sismica igual a 4.
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o Seleccion de parametros
o Scr: ordenada espectral de periodo corto
o S1r: ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo
extremo considerado en el basamento de roca en el sitio de
interés.
De acuerdo al mapa de zonificacion sismica se determinan los factores
Scr y S1r, que su valor se obtiene de la grafica de la zona sismica que se
encuentra en el Agies NSE 2-10, los cuales se obtuvieron los siguientes:
Scr = 1,65¢9 Sir = 0,60 g
Scr<1,50¢g
1,65 g < 1,50 g (utilizar 1,50 g)
o Ajuste por clase de sitio y ajuste por intensidades sismicas especiales
En algunos casos el valor de Scr y Sir deberd ser adicionalmente
ajustado por la posibilidad de intensidades incrementadas de vibracion en el
sitio. Cuando estén identificadas en el sitio de proyecto, se tomaran en cuenta
en la forma genérica siguiente:

Scs = Scr * Fa * Na S1s=S1r*Fv * Nv

El ajuste de intensidades sismicas especiales que se encuentran en el

Agies NSE2-10 pagina 13, dice que las ordenadas espectrales deberan de ser
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modificadas de acuerdo a las condiciones de la superficie segun el perfil del
suelo donde se encuentra el edificio educativo.

Los coeficientes de sitio Fa y Fv se obtienen en la tabla XXIlI y XXIV

respectivamente:
Fa = 1,0 Fv = 1,50
Los factores de proximidad Na y Nv la primera en periodos cortos de
vibracién y la segunda en periodos largos de vibracion, se obtienen en la tabla
XXV y XXVI respectivamente:

Na = 1,0 Nv = 1,0

Con los datos obtenidos en las tablas del Agies NSE 2-10, se realiza el

ajuste a los espectros especiales para tener un nuevo valor, el cual es el

siguiente:
Scs = Scr * Fa* Na S1s=S1r*Fv * Nv
Scs=150*1,0*1,0 S1s=0,60*150*1,0
Scs =1,50 S1s=0,90
. Periodo de transicion

El periodo Ts (en s) que separa los periodos cortos de los largos. El
periodo de transicion (Ts) es otro aspecto a calcular el cual indica el tiempo de

vibracion, segun AgieS NSE 2-10 seccibén 4.3.3.4, se obtiene asi:
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_S1s
$" Scs

0,90
$71,50

Ts=0,60 seg

o Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

El factor de escala “kd” por evaluado como un sismo severo para dicha
estructura a disefiar con un 5 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios,
entonces el factor a utilizar es:

Kd =0,80

Se procede a calcular el espectro calibrado de nivel de disefio requerido

dado por el NSE 2-10 péagina 14 seccion 4.3.4.2 del Agies, el cual indica el

producto del factor de escala por los espectros especiales, dados por la

siguientes férmulas:

Scd = Kd * Scs S1d = Kd * Sl1s
Scd =0,80 * 1,50 S1d =0,80 * 0,90
Scd =1,20 S1d =0,72

. Célculo de corte basal al limite de cedencia

El total de las fuerzas sismicas equivalentes que actiuan sobre la

edificacion, en cada direccion de analisis, se representara por medio del
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Cortante Estéatico Equivalente al Limite de Cedencia en la base de la estructura
o simplemente Cortante Basal Estéatico a Cedencia (VB).

Para el calculo de corte basal del edificio educativo se procede a calcular
todos los aspectos que conforman la formula establecida por el Agies NSE 3-10
seccién 2.1.1, la formula general es la siguiente:

Vb =Cs *Ws

Donde:

Ws = es la parte del peso de la edificacion definida en la seccion 1.10.3 Agies

Cs = es el coeficiente sismico de disefio definido en la seccién 2.1.2 Agies

o Coeficiente sismico al limite de cedencia: el coeficiente sismico
(Cs) en cada direccion de analisis se establecera de la manera

siguiente:

Donde:

Sa (T) = Es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T
obtenida del espectro de disefio simico, establecido para el sitio en la seccién
4.3.4 de la norma NSE 2; y calibrado segun la probabilidad de ocurrencia
requerida. (Scd)

R = 4 es el factor de reduccién que se obtiene en seccién 1.6.1 del sistema
estructural a utilizar, segun Agies NSE 3-10.
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T = Es el periodo fundamental de vibracion de la estructura segun 2.1.4 0 2.1.5.

. Periodo de vibracion empirico Ta:

El periodo fundamental de vibracion de una edificacion se estimara en

forma empirica y genérica como:

Ta = KT(Hn)*

Donde:

Hn = es la altura total del edificio, en m, desde la base definida en la seccién
1.10.4.

KT = 0,047, x=0,90 solamente para sistemas estructurales E2 de concreto
reforzado que sean abiertos o con fachadas de vidrio o paneles livianos y pocas

particiones rigidas.
Ta = KT(Hn)*
Ta = 0,047(7,24)°%°
Ta=0,28s

o Ordenadas espectrales:

Las ordenadas espectrales Sa (T) para cualquier periodo de vibracion T,

se definen con:

Sa(T)=ScdsiTa<Ts
Sa(T)=Sld/TasiTa>Ts
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o Chequeo

Ta<Ts
0,28 <0,60

Sa (T) = Scd

Sa(T)=1,20

. Céalculo del coeficiente sismico al limite de cedencia Cs

RN
o

2
CS:T
C.= 0,30

. Valores minimos de Cs

Valores minimos de Cs Se verificara que Cs de la ecuacién cumpla con lo

siguiente:
Cs 20,044 * Scd

0
Cs 20,50 S1r/R
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. Verificacion

0,30 2 0,044*1,20

0,30 = 0,053 v ok

0,30 = (0,50 * 0,60)/4

0,30 20,075 v ok

o Célculo de corte basal para el médulo uno y médulo dos

Vb =Cs*Wm-1
Vb =0,30 * 273,578 Ton

Vb1 = 82,07 Ton
Vb = Cs * Wm-2
Vb = 0,30 * 513,4865
Vb2 = 154,04 Ton
3.6.6. Distribucion de fuerzas por nivel
La fuerza de sismo deberda ser distribuida por cada piso, esto servira para
saber las fuerzas y momentos que estaran actuando en cada muro de corte, y
asi poder disefarlos.
El cortante basal de cedencia (Vb) se distribuira a lo alto del edificio, la

fuerza por piso se calcula con la siguiente formula:
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Fx=Cvx*Vb

Cvx =

Wi hy
L Wih;

Donde:
Vb = esfuerzo de corte basal total de disefio
W, = peso del nivel en analisis
Hy = altura del nivel en analisis
Tabla XXIX.  Distribucién de fuerzas por nivel del médulo uno
DISTRIBUCION DE FUERZAS POR NIVELES
. . . . . Fx Acum.
*
Nivel Wi (Ton) Hi (m) Wi * Hi Fx (Ton.) (Ton)
Techo 85,72125 8,240| 706,343 43,420 43,420
N-2 136,1045 4,620| 628,803 38,653 82,073
N-1 51,75225 0,000 0,000 0,000 82,073
273,578 | Sumatoria 1 335,146
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX. Distribucion de fuerzas por nivel del médulo dos
DISTRIBUCION DE FUERZAS POR NIVELES
Nivel Wi (Ton) Hi (m) Wi * Hi Fx (Ton.) Fx Acum. (Ton)
Techo 186,8305 8,240| 1539,483 86,949 86,949
N-2 266,0975 4,620 1229,370 69,434 156,383
N-1 68,3485 0,000 0,000 0,000 156,383
521,2765 | Sumatoria 2 768,854

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.7. Célculo de fuerza cortante por piso y momentos

Las fuerzas laterales generadas por vientos o por sismo pueden generar
grandes momentos de volteo sobre las estructuras. Si el momento de volteo es
lo suficientemente grande puede sobre pasar la carga muerta de la estructura e

inducir tensiones en los extremos de los muros de corte.

Puede también causar grandes fuerzas de compresion que pueden
requerir un aumento en la resistencia especifica de la mamposteria (f'm) que se
pretende utilizar, llegando a ser necesario un aumento en el acero de refuerzo o

un aumento en el ancho de las unidades de mamposteria.

El céalculo para averiguar cuél serd el momento en cada nivel de la
estructura a analizar, dependen de la distribucién de fuerzas realizadas
anteriormente, para obtener dichos resultados y la altura en cada nivel y para
cada modulo en estudio en su punto de su aplicacion y se obtiene los siguientes

resultados en la tabla XXX.

Tabla XXXI.  Distribucion de momentos por nivel del médulo uno

DISTRIBUCION DE MOMENTOS POR NIVELES
NIVEL | Fi(Ton) Hi (m) Fi* hi hi - hx Mx (Ton*m)
Techo 43,420 8,240 357,780 0,000 0,000
N- 2 38,653 4,620 178,579 3,620 157,180
N- 1 0,000 0,000 0,000 4,620 536,359
Sumatoria 536,359

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Distribucion de momentos por nivel del médulo dos

DISTRIBUCION DE MOMENTOS POR NIVELES
NIVEL Fi (Ton) Hi (m) Fi * hi hi - hx Mx (Ton*m)
Techo 86,949 8,240 716,459 0,000 0,000
N- 2 69,434 4,620 320,785 3,620 314,755
N- 1 0,000 0,000 0,000 4,620 1 037,244
Sumatoria 1 037,244

Fuente: elaboracion propia.

3.6.8. Centro de rigideces por nivel

° Localizaciéon del centro de masa de la estructura

El centro de masa es el punto matematico donde se asume que todo el
peso o masa de la estructura se ha de concentrar. Se obtiene por medio del
calculo de momentos desde un punto base hacia cada una de las longitudes de
los elementos y dividiéndola por la suma de todos los momentos por la longitud

total de los mismos.

o Localizacién del centro de rigidez de la estructura

El centro de rigidez es el punto matematico que concentra toda la rigidez
del sistema en el nivel del sistema que se esté analizando. Es el eje por el cual
el centro de masa y las fuerzas laterales suelen rotar. La rigidez esta
relacionada con la deformacion de la edificacién ante la accién de las cargas.
La estructura debera tener suficiente cantidad de elementos para que la

deformacion lateral no sea excesiva y esta dada:
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Donde la deflexion es definida como la suma de deflexiones por flexion,
mas la deflexion por corte. Si el muro esta4 en voladizo se debera de usar la

férmula que esta dada a continuacion:

Figura 77. Formula 1

p hy’ h
Avoladizo= Em it * (H) + 3% (H)

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Si el muro estd empotrado se debe usar la férmula que estd dada a

continuacion:

Figura 78. Formula 2

3

P hy h
Aempotrado: E_m it * |4 (E) + 3 % (E)

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

La rigidez se deja en funcion del valor del modulo de elasticidad de la
mamposteria En, para trabajar con valores pequefios, ya que no afecta al

analisis.

o Célculo de centro de rigidez y centro de masa del edificio, primer nivel

del médulo uno.
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Tabla XXXIIl.  Distribucion de muros estructurales primer y segundo

nivel del médulo uno

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL
Muro Direccion | Long. en Muro Direccién |Long. en
Nam. Muro (mt) NUm. Muro (mt)

1 Y 5,400 Y 5,400

2 Y 3,200 Y 7,950

3 Y 2,800

4 Y 2,100

5 Y 1,900 Muro Direccién |Long. en

6 Y 7,950 Nam.  |Muro (mt)
Muro Direccion | Long. en X 7,000
NUm. Muro (mt) X 5900

7 X =000 X 3.500
8 X 3,450
9 X 2,300

10 X 3,250

11 X 5,900

12 X 6,600

13 X 3,500

Para realizar el calculo correspondiente a la rigidez en el primer nivel, se

Fuente: elaboracion propia.

debe contar con algunos datos, los cuales son:

Datos:




t = 20cm

'm = 70 kglcm?
En = 750* F' = 52 500 kg/cm?
Enm*t=52500*20 =1 050 000 kg/cm
P = Fxn.2 = 82 073,40 kg
P/Em*t=0,07816 cm

Tomese en cuenta que la carga P sera la misma para ambas direcciones

en el mismo nivel. La férmula a utilizar para el calculo de la rigidez es:

Figura 79. Férmula 3

A¢=___ P *[(h/d)*+3(h/d)
E*t

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Tabla XXXIV.  Célculo del centro de rigidez del edificio, primer nivel
modulo uno
PRIMER NIVEL - MODULO UNO
Muro | Direccién | Long. Dist. Dist. o
NG, Muro () HIL H=3,5 | (H/L)"3 | 3*(HI/L) x al Y al | L*X L*Y |Rigidez| R*X | R*Y
EjeY | Eje X
1 Y 5,40 0,648 0,272 1,944 | 2,500 | 14,75 | 13,500 | 79,650 5771 | 14,428 | ---------
2 Y 3,20 1,094 1,308 3,281 | 5,850 | 1,600 | 18,720 | 5,120 2,787 | 16,306 | ---------
3 Y 2,80 1,250 1,953 3,750 | 5,850 | 6,700 | 16,380 | 18,760 2,243 | 13,123 | ---------
4 Y 2,10 1,667 4,630 5,000 | 8,800 | 5,200 | 18,480 | 10,920 1,329 | 11,691 | ---------
5 Y 1,90 1,842 6,251 5,526 | 8,800 | 7,200 | 16,720 | 13,680 1,086 9,559 | -
6 Y 7,95 0,440 0,085 1,321 | 8,800 | 16,02 | 69,960 | 127,40 9,099 | 80,068 | ---------
7 X 7,00 0,50 0,125 1,500 6,00 0,00 | 42,000 | 0,000 7,873 | -=--m-m- 0,000
8 X 3,45 1,01 1,044 3,043 7,57 4,20 | 26,134 | 14,490 3,130 | - 13,145
9 X 2,30 1,52 3,524 4,565 3,65 4,20 8,395 9,660 1582 | --------- 6,643
10 X 3,25 1,07 1,249 3,231 7,57 6,05 | 24,619 | 19,663 2,856 | --------- 17,278
11 X 5,90 0,59 0,209 1,780 5,45 7,90 | 32,155 | 46.610 6,434 | - 50,828
12 X 6,60 0,53 0,149 1,591 5,80 | 12,10 | 38,280 | 79,860 7,352 | - 88,964
13 X 3,50 1,00 1,000 3,000 7,55 | 19,80 | 26,425 | 69,300 3,198 | --------- 63,327

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el célculo correspondiente a la rigidez en el segundo nivel, se

debe contar con algunos datos, los cuales son:

Datos:

t= 20cm
= 70 kg/cm?

F’m
Em

750* F’ = 52 500 kg/cm?

Emnm*t=52500 *20 =1 050 000 kg/cm
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P = Fxtecho = 43 419,96 kg

P/E,*t=0,04135cm

en el mismo nivel. La férmula a utilizar para el calculo de la rigidez es:

Figura 80. Formula 4
A= P *[(h/d)y’+3(h/d)
E*t

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Tomese en cuenta que la carga P sera la misma para ambas direcciones

Tabla XXXV. Calculo del centro de rigidez del edificio, segundo nivel
maodulo uno
SEGUNDO NIVEL - MODULO UNO
Dist. X | Dist.
Muro Direccion | Long. H/L . o
(HIL3 | 3*(H/L) | alEje | Yal | L*X | L*Y | Rigidez | R*X | R*Y
Nam. Muro (mt) H=3,5 .
Y Eje X
1 Y 5,40 0,65 0,272 1,94 2,50 14,75 | 13,50 79,65 10,91 27,27 | --------
2 Y 7,95 0,44 0,085 1,32 8,80 16,02 | 69,96 | 127,40 17,20 151,34 | --------
3 X 7,00 0,50 0,12 1,50 6,00 0,00 |42,000| 0,00 14,881 | -------- 0
4 X 5,90 0,59 0,21 1,78 5,45 7,90 | 32,155 | 46,61 12,162 | -------- 96,07
5 X 3,50 1,00 1,00 3,00 7,55 19,80 | 26,425 | 69,30 6,046 | -------- 119,7
Fuente: elaboracion propia.
o Resultados parciales para el analisis simplista del primer nivel del médulo

uno
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A continuacion se presentan los resultados parciales que da el analisis
simplista en el primer nivel del modulo uno, con estos datos se procede a
calcular: el centro de masa de los muros, centro de rigidez de muros y el centro

de masa de entrepiso.

Primer Nivel

L=5535m Rx =32,42 L*X = 351,76 R*X = 145,18
Lx =32,00 m Ry =22,31 L*Y = 495,11 R*Y = 240,18
Ly =23,35m

Centro de masas de muros:

_L*X 351,77 635
- L 5535
_L*Y 495,11 895
"L 5535
Centro de rigidez de muros:

. R*X _ 145,17 651
“"Ry 2231

- R*Y 240,18 741
“"Rx 3242 "

Centro de masas de entrepiso:

v = Long.enY 20,00
- 2 )

=10,00
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X = Long.en X 9,50
- 2 )

= 4,75

o Resultados parciales para el analisis simplista del segundo nivel del

maodulo uno

A continuacion se presentan los resultados parciales que el analisis
simplista en el segundo nivel del modulo uno, con estos datos se procede a

calcular: centro masa de muros, centro rigidez de muros y centro masa techo.

Segundo nivel

L=29,75m Rx = 33,09 L*X = 184,04 R*X = 178,62
Lx =16,40 m Ry = 28,11 L*Y = 322,96 R*Y = 215,78
Ly =13,35m

Centro de masas de muros:

o L*X _ 184,04 618
T L 2975
_ LY 32296 10.85
L 2975 7
Centro de rigidez de muros:
. R*X 178,62 635
“" Ry " 2811
- R 215,78 650
“"Rx 33089

237



Centro de masas de techo:

v = Long.enY _ 20,00
- 2 2

=10,00

X = Long.en X 9,50
- 2 )

= 4,75

Célculo de centro de masa combinado (losa + muros) de edificio

educativo para el médulo uno

o Wigsa techo = C.M. * Agsa = 358 kg/m? * 190 m? = 68 020,00 Kg

o Wiosa entrepiso = C.M. * Ajpsa = 413 kg/m? * 190 m? = 78 470,00 Kg

o Wmin = C.M.*Perimetro*Altura = 340kg/m? * 55,35m* 3,50m = 65
866,5 kg

o Wpman = C.M.*Perimetro*Altura = 340kg/m? * 29,75m* 3,50m = 35
402,5 kg

(Wmuros*C.M.xmuros) + (Wlosa entrepiso*C.M.xentrepiso)

Hentepiso = Whmuros + Wiosa entrepiso
Xentrepiso = (65 866,50 * 6,35) + (78 470,00 * 4,75)
65 866,50 + 78 470,00
Xentrepiso = 5,48 M
Yentrepiso = (Wmuros*C.M.ymuros) + (Wiosa entrepiso*C.M.yentrepiso)

Wmuros + Wiosa entrepiso
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(65 866,50 * 8,95) + (78 470,00 * 10,00)
65 866,50 + 78 470,00

Yentrepiso = 9,52 m

Yentrepiso =

(Wmuros*C.M.xmuros) + (Wlosa techo*C.M.xtecho)
Whnuros + Wiosa techo

Xtecho =

(35 402,50 * 6,18) + (68 020,00 * 4,75)
35 402,50 + 68 020,00

techo =

Xtecho = 5,24 m

(Wmuros*C.M.ymuros) + (Wlosa techo*C.M.ytecho)

Ytecho =
Wmuros + Wiosa techo

(35402,50 * 10,86) + (68 020,00 * 10,00)
35 402,50 + 68 020,00

Ytecho =

Yiecho = 10,29 m

o Célculo de centro de rigidez y centro de masa del edificio, primer nivel

del médulo dos

Para realizar el célculo correspondiente a la rigidez en el primer nivel, se

debe contar con algunos datos, los cuales son:

Datos:

t = 20cm
F'm = 70 kg/cm?
Em = 750* F' = 52 500 kg/cm?
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Em*t=52500 * 20 = 1 050 000 kg/cm
P = Fxn = 156 382,95 kg
P/Em* t = 0,148936 cm

Tomese en cuenta que la carga P sera la misma para ambas direcciones

en el mismo nivel. La férmula a utilizar para el calculo de la rigidez es:

Figura 81. Formula 5

A=

P *[(h/d)y+3(h/d)]

E*t

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Tabla XXXVI.  Calculo centro de rigidez de edificio, primer nivel médulo
dos
PRIMER NIVEL - MODULO DOS
Dist.
. . Long. Dist.
Muro | Direccién H/L Y al o
en (H/LN3 | 3*(H/L) | X al . L*X | L*Y | Rigidez| R*X R*Y
Nam. Muro H=3,50 ) Eje
(mt) EjeY
X
1 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 0,00 | 6,00 | 0,00 |42,00 4,13 0,000 | --------
2 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 7,80 | 6,00 | 54,60 | 42,00 4,13 32,229 | --------
3 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 15,60 | 6,00 | 109,20 | 42,00 4,13 64,457 | --------
4 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 23,40 | 6,00 | 163,80 | 42,00 4,13 96,686 | --------
5 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 31,20 | 6,00 | 218,40 | 42,00 4,13 128,914 | --------
6 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 34,70 | 6,00 | 242,90 | 42,00 4,13 143,376 | --------
7 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 37,40 | 6,00 | 261,80 | 42,00 4,13 154,532 | --------
8 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 40,80 | 6,00 | 285,60 | 42,00 4,13 168,580 | --------
9 X 2,55 1,37 2,586 4,12 |32,42| 250 | 82,68 | 6,37 1,002 | - 2,504
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Continuacion de la XXXVI.

10 X 1,70 2,06 8,727 6,17 |36,75| 2,50 | 62,47 | 425 | 0451 | ------- 1,126
11 X 2,40 1,46 3,101 437 (3980250 | 9552 | 6,00 | 0,898 | -------- 2,245
12 X 3,80 0,92 0,781 2,76 | 33,05| 9,30 | 125,59 | 35,34 | 1,894 | -------- 17,617
13 X 3,00 1,16 1,588 3,50 |36,15| 9,30 |108,45|27,90| 1,320 | -------- 12,273
14 X 3,65 0,96 0,882 2,88 39,17 | 9,30 | 142,99 | 33,94 | 1,786 | -------- 16,614

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el calculo correspondiente a la rigidez en el segundo nivel, se

debe contar con algunos datos, los cuales son:

Datos:

t = 20cm

F'm = 70 kg/cm?
En = 750* F' = 52 500 kg/cm?
Enm*t=52500 *20 =1 050 000 kg/cm

P = Fxtecho = 86 948,95 kg

P/En* t =0,0828085 cm

Tomese en cuenta que la carga P sera la misma para ambas direcciones

en el mismo nivel. La férmula a utilizar para el calculo de la rigidez es:

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 82.

Férmula 6

A=

E*t

P *[(h/d)*+3(h/d)]
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Tabla XXXVII.  Céalculo del centro de rigidez del edificio, segundo nivel
maodulo dos
SEGUNDO NIVEL - MODULO - 2
Muro Nam. D”,jflféé” Long. en HE/BL,S HIL3 | 3HHIL) ?Esjt:f( DiESjté;a L*X Ly Rigidez | R*X | R*Y
1 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 0,00 6,00 0,00 42,00 7,43 0,00 | --------
2 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 7,80 6,00 54,60 42,00 7,43 529 --------
3 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 15,60 6,00 109,20 | 42,00 7,43 133? --------
4 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 23,40 6,00 163,80 | 42,00 7,43 1873 --------
5 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 31,20 6,00 218,40 | 42,00 7,43 Zéiél --------
6 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 34,70 6,00 242,90 | 42,00 7,43 28577 --------
7 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 37,40 6,00 261,80 | 42,00 7,43 253? --------
8 Y 7,00 0,50 0,12 1,50 | 40,80 6,00 285,60 | 42,00 7,43 3203 --------
9 X 2,55 1,37 2,58 4,12 | 32,42 2,50 82,68 6,37 180 | - 4,50
10 X 1,70 2,06 8,72 6,17 | 36,75 2,50 62,47 4,250 081 | -~ 2,02
11 X 2,40 1,45 3,10 4,37 | 39,80 2,50 95,52 6,00 161 | - 4,03
12 X 3,80 0,92 0,78 2,76 | 33,05 9,30 12559 35,34 340 | - 31,68
13 X 3,00 1,16 1,59 3,50 | 36,15 9,30 108,45 | 27,90 237 | - 22,07
14 X 3,65 0,96 0,88 2,87 | 39,17 9,30 142,99 | 33,94 321 | - 29,88
Fuente: elaboracion propia.
o Resultados parciales para el analisis simplista del primer nivel del médulo

dos

A continuacion se presentan los resultados parciales que da el analisis

simplista en el primer nivel del modulo uno, con estos datos se procede a

calcular: el centro de masa de los muros, centro de rigidez de muros y el centro

de masa de entrepiso.
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Primer nivel

L=73,10m Rx= 7,35 L*X =1 954,00 R*X = 788,77
Lx =17,20 m Ry = 33,05 L*Y = 449,81 R*Y = 52,38
Ly = 56,00 m

Centro de masas de muros:

_ L*X _ 1954,00 _26.73
L 7310 ~ 7
_L*Y 449,81 615
S L 7310
Centro de rigidez de muros:
. R*X _ 788,77 _ 93 86
“"Ry 3305 7
Vo R*Y 52,38 710
“"Rx 735

Centro de masas de techo:

v = Long.enY 9,50 _4.75
- 2 2

X = Long. en X 41,00
- 2 -2

= 20,50

Resultados parciales para el analisis simplista del segundo nivel del

maodulo dos
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A continuacion se presentan los resultados parciales del analisis simplista
en el segundo nivel del moédulo uno, con estos datos se procede a calcular:

centro de masa de muros, centro rigidez de muros y centro de masa de techo.

Segundo nivel

L=73,10 m Rx = 13,22 L*X =1 954,00 R*X =1 418,65
Lx=17,10m Ry =59,45 L*Y = 449,81 R*Y = 94,21
Ly = 56,00 m

Centro de masas de muros:

= L*X 1 954,00 96,73
L 7310
ve L*Y 449,81 615
L 7310
Centro de rigidez de muros:
. R*X 1418,65 _ 9386
“" Ry 5945 7
_R*Y _ 94,21 710
“"Rx 1322 "

Centro de masas de techo:

v = Long.enY 20,00
- 2 )

= 4,75
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X = Long.en X 9,50
- 2 S 2

= 20,50

Célculo de centro de masa combinado (losa + muros) de edificio

educativo para el modulo dos

o Wiosa techo = C.M. * Ajssa = 358 kg/m? * 389,50 m? = 139 441,00 Kg
o Wiosa entrepiso = C.M. * Ajgsa = 413 kg/m?® * 389,50 m? = 160 863,50

Kg
o Wiin = C.M.*Perimetro*Altura = 340kg/m? * 73,10m* 3,50m = 86
989,0 kg
o) Wmon = C.M.*Perimetro*Altura = 340kg/m? * 73,10m* 3,50m = 86
989,0 kg
X o (Wmuros*C.M.xmuros) + (Wlosa entrepiso*C.M.xentrepiso)
entrepiso = Wmuros + Wiosa entrepiso
o (86 989,00 * 26,73) + (160 863,50 * 20,50)
e 86 989,00 + 160 863,50
Xentrepiso =22,68 m
Y o (Wmuros*C.M.ymuros) + (Wlosa entrepiso*C.M.yentrepiso)
enirepiso = Whrnuros + Wiosa entrepiso
(86 989,00 * 6,15) + (160 863,50 * 4,75)
Yentrepiso =

86 989,00 + 160 863,50

Yentrepiso = 5,24 m
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(Wmuros*C.M.xmuros) + (Wlosa techo*C.M.xtecho)

Kiecho = Wmuros + Wiosa techo

X _(86989,00 * 26,73) + (139 441,00 * 20,50)
techo = 86 989,00 + 139 441,00

Xtecho = 22,89 m

Y _ (Wmuros*C.M.ymuros) + (Wlosa techo*C.M.ytecho)

techo = Whrmuros + Wiosa techo
(86 989,00 * 6,15) + (139 441,00* 4,75)

Ytecho =

86 989,00 + 139 441,00

Yitecho = 5,29 m

3.6.9. Excentricidades

La excentricidad de cada nivel sera la distancia entre el centro de masa y
el centro de rigidez. La Asociacibn Guatemalteca de Ingenieria Estructural y
Sismica recomienda que se incrementen los valores de excentricidad obtenidos
en un 5 % debido a la torsion accidental ocasionada por la variacion de las

cargas reales o por la localizacion de estas en la vida util de la estructura.

Las férmulas a utilizar segun el Agies NSE 2 010 son las siguientes:

ex = ex (calculada) + 0,05 Ly

ey = ey (calculada) + 0,05 Lx

o Célculo de excentricidad con respecto al centro de rigidez para el modulo

uno
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Debido a que la magnitud y el lugar donde afectan ciertas cargas se
desconoce, el tipo de materiales, la forma de construccion son factores que no
permiten un analisis exacto, se requiere que el centro de masa de la escuela

sea desplazado 5 % desde el centro de masa ya calculado.

Entrepiso
e'x = |Xcr - X| emin =0,05*Ly
e'x =16,51—5,48| emin =0,05*20,00
e'x =1,03 emin =1,00
e =2,03m
e'y =|Ycr-Y]| emin =0,05*LXx
ey =1|7,41-9,52] emin =0,05*9,50
ey =2,11 emin =0,475
e =2,59m
Techo
e'x = |Xcr - X| emin =0,05*Ly
e'x =16,35—5,24| emin =0,05*20,00
ex =1,11 emin =1,00
e =2,11m
e'y =|Ycr-Y| emin =0,05*Lx
ey =16,52 —10,29| emin =0,05*9,50
ey =3,77 emin =0,475
e =4,25m
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o Célculo de excentricidad con respecto al centro de rigidez para el médulo

dos
Entrepiso
e'x = |Xcr - X|
e'x =|23,86 — 22,69
e'x =1,17
e'y =|Ycr-Y|
e'y =|7,13 - 5,24|
ey =1,89
Techo
e'x = |Xcr - X|
e'x =|23,86 —22,89|
e'x =0,97
e'y =|Ycr-Y|
e'y =|7,13 - 5,29|
ey =1,84

e =1,65m
e =3,94m
e =145m
e =3,89m
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emin =0,05*Ly
emin =0,05*9,50
emin =0,475

emin =0,05*Lx
emin =0,05*41,00
emin =2,05

emn =0,05*Ly
emin =0,05*9,50
emin =0,475

emin =0,05*Lx
emin =0,05*41,00
emin =2,05



3.6.10. Disefio de mamposteria

El disefio de mamposteria se basa en el método de esfuerzos de trabajos,
para que de este modo los elementos de mamposteria puedan soportar las
cargas reales que actian, esto se hace con el propésito de que los esfuerzos
unitarios en los materiales, no sobrepasen los limites proporcionales de cada

uno de los materiales.

El método de esfuerzos de trabajo est4 basado en que los esfuerzos se
encuentren en el rango elastico de los materiales y en los principios que se

describen a continuacion:

o Una seccién plana antes de la flexion, permanece plana después de ella.
o Los esfuerzos son proporcionales a las deformaciones y estos a la vez

son proporcionales a la distancia al eje neutro.

o El médulo de elasticidad es constante a través del miembro.

o La mamposteria no actuara a tension.

o La tension actua en el refuerzo en el centro de gravedad de las barras.
o Analisis simplista.

Para realizar el analisis simplista de una estructura forma con muros de
mamposteria confinada, se tomaran en cuenta las siguientes

suposiciones:

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que
contiene el muro, en el sentido contrario no se considera.
o Los muros en general se comportan como miembros verticales

sujeto a fuerzas horizontales concentradas en los niveles de piso.
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o Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben
considerar Unicamente los muros paralelos a la direccion en que
esta actla, presentandose dos efectos sobre ellos, los cuales son:
uno de traslacion en la misma direccién y otro de rotacion respecto

al centro de rigidez cuando no coincide con el centro de masa.

° Procedimiento de andlisis

El primer paso del analisis sera la determinacion de cargas que afectan a
la estructura, después se procedera a calcular la rigidez de los muros que estan
Unicamente en la direccion del sismo, utilizando para ello las ecuaciones de
muros en voladizo o empotrados. En este caso se calcularan Gnicamente muros
empotrados, debido a la forma estructural considerada (2 niveles con losa final

de concreto).

En todo disefio de estructuras es recomendable la simetria en geometria y
rigidez de las mismas, con el fin de hacer minimos los efectos de torsidon. Los

pasos para realizar el analisis son los siguientes:

o Célculo de centro de masa y del centro de rigidez de la estructura
o Analisis de sismo
o Célculo de momentos de volteo
o Distribucion de cargas y momentos en muros
o Distribucién de cargas y momentos en los muros

Para distribuir todas las fuerzas y los momentos en cada uno de los muros

sera necesaria la utilizacion de las siguientes férmulas:
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Las fuerzas de corte se distribuirdn de acuerdo a las rigideces relativas de

los muros:

Figura 83. Formula 7

Fv = * 2V

2R

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Los muros de mamposteria reforzada, que deberan resistir fuerzas
horizontales de sismo, se disefiaran para resistir dos veces la fuerza de corte
que actua sobre ellas.

2V = corte

o Fuerzas torsionales

Las fuerzas de corte debidas al momento torsionante sobre el edificio se
obtendran por medio de la siguiente férmula:

Figura 84. Formula 8

Rd

FT:ZRdZ

*MT

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Donde:
Mr=e?*V

o Distribucion de momentos de volteo: los momentos de volteo se

distribuirdn de acuerdo a la formula siguiente:

Figura 85. Formula 9

R
Myolteo = ﬁ * Mv

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
o Distribucién de cargas y momentos en los muros
A continuacion se presentan una serie de tablas en las que se presentan

los resultados finales del andlisis de mamposteria, se muestran los resultados

de las fuerzas y momentos en los cuales estaran afectados los muros.
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Resultados del analisis de mamposteria, del primer

Tabla XXXVIII.

nivel x - x del médulo uno

wHl 90IL 08 L%l e

CL8L | TBST | I6TC |CU9567| OSE | GELLEL |Z6'V6H M| 6L'6Y (Y9G |BTESH| 66Th | 0B6L | 0ZE | € |099MHPIM|PEVSTTIZ|PELOLS
OVPPl | GrTz | 29lzh |0CT9tY| OSE | 1929 |ESOZCLE) 0619 0\ 2072 | 69F | 0VTh | SEL | 7b  |OBOPYOL|PEVSTEIZ |YELOZS
680 | 0T | €r90L |v0I9MEE| 0S| S90S |0ZULSTE| 98 | VG| KTO | 690 | 06L | €Y | M |03PhYOL|YEYSZTIT YELOZS
LG | B5T | 1Tl [GRLLSH| 0SC | 95NEL |SEUSPPM| GG (096 | v8L | S | 09 | 98T | Ob |099FHPIM|KEVSTTIZ|PELOLS
62 | 0EC | 99 | 890668 | OSE | 6VYYG |6v9008 | L9 [L0C| 620 | WZE | Q2¥ | 86h | 6 |039KHPM|FEVSTTIZ|PELOS
695 | 159 | L6 |98THLLL| ST |GvO%8 L |LSVIBCH) OZZE [POOM\GCOM | KT | QW | EME | 8 |OBPhEOL|PEYSTTIT|ELOS
ol | 66LC | CTOEL |9V01L06| OSE |1O7SB0K|STORO6E| 661G 2808\ L8VS | WL | 000 | 8L | L |OBOPh¥OL|¥EVSCCIZ YELOZS
_E.”_m““____u% (w LI | (Ll | hw__ 4|05t =H (B | (B)Ad | 2o | Ry | i her _H._W_n zapify on ol | Az | Ae=In | (By) A

X - X OQILNZS TIAIN ¥3WI¥d °) - 0TNAOIN ‘VINALSOIYIN 3 SISITYNY 30 00WLINS3Y

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX. Resultados del analisis de mamposteria, del primer nivel
y —y del médulo uno

L% 70302 68 L5l wu

LL%C | 09 | 69BIC |POUEZ68| 05T (288067222 26% | 06y 9802\ GG | 627 | 0% | ON6 | 9 | 0BOPH9L | 26E099 0¥ ELOZS
eS| 766 | 9T |0GEGO0M| 0T |9E99T|GHOG6L | U |6VT| T | 62T | 08 | 80U | & | 0B9pM¥9) 2600991 |07 EL0Z8
EESP | OYM | €6UE |€6020€K| 05T | OVUCTC | SYTLLO | 669 | C06| % | 677 | 8 | GEV | 7 | 0B9MMY3) 2600901 |0'6L078
a6 | 089 | 768G |66708K| 09T |ZULSH (990059 960 | Ur)| €0 | 990 | 8% | KZT | € | 089MMY9) 2600991 |07EL0Z8
GEL | 189 | 0009 |S9%rez| 0T |0TGG)|P9R0G0| 7L | 68| €0 | 990 | 98 | 8LT | T | 0B9pM¥9) | T6E099) |07 EL0Z8
OVSC | A8 | TLOEN \VEUSHL9| 0T |6GVOLYT|SETSHTR| 0976 |2hEZ|S09H| 00 | 057 | LG | b | OROHOL | 266099 0¥ ELZS
(L) ke 1 BX | Adl _

Lpyy | wtian 0T (B (o oum o) op | TR OO XAZ | A= | (B

A+ A OOLLN3S T3AIN ¥3Widd 'L - 0INTON YI¥ALSOdIYIN 30 SISITYNY 30 001 NSy

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados del andlisis de mamposteria, del segundo nivel

Tabla XL.

X — X del médulo uno

9020} 29'Ibh 6 15l B0'es
1995 | B00E | 297 | LZ9P97| 05T | 29658 |EPO98GH(6ACA0 L (8708 | EEOLL| SZEL | 08'6) | 09 | G |Z6ER98 | ER0GEHS) | R BLHEY
099 | 829 | LS [LVEISE | 05T |ZGS6L1(SOLIBIE| ZVEZ 49| 061 | 85} | ORL | 9VZb | t | Z'6898 | £0ACKRY | 96 RIKEY
W00 | B9 | 6901 | EO/PPER | OST |BLI6EO0N|PRGSORE| SRTZED |SOUG| €5 | 759 | 000 | 88FL | £ |Z6%E898 | CROGEHS) | 98 BLHEY
(D) (By) nh | xal "N
w wy)a ozp| (B Byl ad | 7 ! i = |zapifi f fa= b
_E;E“m_g__:__fF_Ezﬁiﬁ H| (B | (BY)Ad | 2y |fp| ol o e g P gy | A | =M (B) A

X-X OQILNZS TIAIN OGNN93S ' - 0INCOW YIM3LSOIYIN 3 SISTIYNY 30 0QYL NS

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados del andlisis de mamposteria, de segundo nivel

Tabla XLI.

y -y del médulo uno

L] S000L08 ¥ W
GpL | 8605 | BL96 | SO00L | 05T |Ov'vackl |SOSEIES | £AT0V (S0TH| 6% | KR | 080 | 0T | 7 |ZAEROB | CLSGLG | 96HINEH
SHLL | 8605 | 0010 | L9%0T8F | 05T |ObYOHL | [ZROLEE| MOV |S0TH| 08D | SR | 097 | I6OL | b | ZAEROR | ELSSLG | 96EINEY
(1) (By) ny | A% 0N
i | | o=l | (B Bylad | Dy | X X zapifi X Yo= B
_E;_z“m_g__p___,__Z_EEzi 05e=H | Bl | (Blad | oxpy |y | 7P e g gy | A (By) A

A+ A OQLLNZS TIAIN OGNN93S '} - OINOI YIHLSOIYIN 30 SISTI¥NY 30 OTYLINS Y

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados del anélisis de mamposteria, del primer nivel x - x

Tabla XLII.

del médulo dos

el 995689 86'sL &'l

9586 |JVEL-| 60757 |68'060EF | 0G€ |GOOMEZE BLEMOOL| PPB | OB | €L% | LV | 0BG | 64 | vh | 06SQLZIE 28100161 | 56 Z8E%G)
0920 | SGE8 | 2281 | MYBLZE | 0SE |0VZLBEZ- IGOSI0G| KTO | 18T | €LY | LV | 0BG | 264 | €1 | 06SQLZIE 281001810 | 5628808
IElp) | €66H-| 05197 |98EEE0P | OSC | O0LOTPE- | 2600908 | 968 |ah¥ | €LY | LT | 066 | 681 | Zb | 06SOLZIE | 28001519 | 56 269G
OIS |860ZV | 29T | VT LPE | OGT | OBOGKE- | J0TVZBE | ZZ6b | GY | 0PI | €9F | 057 | 0BD | bb | 06QLZIE | 28004519 | 56 260G
887 | 6909 | 1569 | 896781 | 0ST |BHBEELI | 1969161 | 96 | 80T | OFIZ | €9F | 052 | S¥O | 0b | 06S9LZIE | ZBO0NSI | 56 28596
WO | E6VEN | PEIRL | PRL00F | 0GC |1ZGS8E | 0BIZP | €512 | €9 |02 | €9% | 057 | 00b | 6 |0BOLZIE | Z800IG1G | G6 28RS
WL ) 3N b ) |yage 0
:_m"“___“_ ), L 1 hh_ mﬁ_u._?_._ (b)ad | (By)ad | ofp.y Ky | 2hp ;uﬂm_m zaplbiy g__,__z e | Mo | (BylA

X~ X OQILN3S T3AIN §3WIdd 7 - 0INAON YIHLSOINYIN 3 SISITYNY 30 0QYLINSTY

Fuente: elaboracion propia.
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ly -y

la, primer nive

de mamposteri

ISIS

Resultados de anal

Tabla XLIII.

modulo dos

89'eH) 6320187 807659 50'g¢

\96EL | 966 | 99'6Z) |G8'6E6LY| 0S| ZLVPOT | L606E | GE'GBLL |86'69 (88087 | P6OL | 080F | €M% | 8 |06GALZIE | 87 LPI8ST | S6TBEGH
\9UEL | 960 | 9962} |€6%89EMY| 0G| BH'E/ZC | L'S606E | TZASL | PO'GS [9CE8E| BSE | OVUE | €VF | L |06GALZIE | 87 LPI8ST | S6TBEGH
09 | €9 | 9962 9551607 | 09T | 1B'BIB) | ¥L'S60BC | 6758Y |[BLFY(SKLLL| B0L | OLYE | €VF | 9 |06SALZIE |87 LrI8ST | 567BES)
I6EEL | V€% | 9962} | ¥8UTE0Y| 0ST | OVZEZ) | L'S6OE| 9¥7CC [ZE0C | ¥BES | WEL | 0ZVE | €bF | § |06SALTIE | 87 LPI8ST | 56 7BES)
£6%62) | L20 | 09670 |OVELIGE| 05T | 990 |bL'G60SE | 880 |16} | 120 | o050 | 0¥EZ | €MV | v |06'GO/ZIE | 87 /p18ST | SR TBEAS)
\GPEL | 98 | 996z |9VESKOY| OGT | ZvUBEL |$LOGE| 80°Z8T |PUYVE| L2890 | 078 | 00%G) | €Vp | £ |06GQ/ZIE | 87 LPIBST | 96 TBEG)
0VBEL | ¥P6 | 00670 |Z676/0 | 0GE | 61/607 |PL'G60GE | P0'090)|LE°09|00'85Z | 909 | 081 | €4 | 7 |06GOLTIE | 87 [7IBST | G6TREDG)
80Pl | 20%) | 99'6Z) |69T0MEY| O0GT | G6'000% | b.'G6OGE | OLTSEZ |09'86 |ZP60G | 98'CZ | 000 | €Mp | b |06GR/ZIE | 87 LpI8ST | G6TBELG)

(L) 3 By | . Y |nolape|72PBR| oy
e (u, L)opn | (v, L) Lippge 4 S E=H (634 | (By) A4 | 2xp.Y e omy| M| AXO=I () A

A= A OGILN3S T3AIN ¥3WRid 2 - 0INAON YRHALSOJIYIN 30 SISITYNY 30 0QYLINS T

. elaboracién propia.

Fuente
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Tabla XLIV. Resultados del andlisis de mamposteria, segundo nivel x - x

modulo dos

Wik 0607949 962} we

Gl | PhZ0 | 059 |9684009| 09C |OEGGLLL|99E9ZZK| 6MSh | 669 | BL | LbT | 066 | 1ZE | bh | V6L6BELL | 6vPRBLEC | 96'8RA08
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Fuente: elaboracion propia.
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Resultados del andlisis de mamposteria, del segundo nivel

Tabla XLV.

y -y del médulo dos
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI.  Tabla resumen de fuerza y momento aplicado en cada muro

del primer nivel del médulo uno

PRIMER NIVEL MODULO UNO
Muro Num. Fuerza(Ton) Fuerza(Kg) M(Ton*m) M(Kg*m)
1 67,16 67 157,34 225,18 225 183,04
2 22,46 22 456,65 73,83 73 832,39
3 18,07 18 072,39 59,42 59 417,92
4 13,03 13 029,93 43,33 43 333,25
5 10,65 10 653,90 35,43 35 431,36
6 89,24 89 236,04 296,77 296 769,51
7 50,71 50 710,16 168,22 168 221,50
8 17,71 17 712,86 58,31 58 312,13
9 8,95 8 950,68 29,47 29 466,35
10 15,18 15178,91 49,77 49 765,71
11 33,16 33 161,04 108,49 108 492,77
12 43,64 43 642,20 144,10 144 096,11
13 23,57 23 568,65 78,73 78 726,75

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVIl. Tabla resumen de fuerza y momento aplicado en cada muro

de segundo nivel del médulo uno

SEGUNDO NIVEL MODULO UNO

Muro Ndam. Fuerza(Ton) Fuerza(Kg) M(Ton*m) M(Kg*m)

1 48,27 48 268,67 111,98 111 980,14
2 67,70 67 700,05 147,15 147 150,93
3 49,45 49 447,63 107,06 107 062,34
4 33,71 33 713,17 64,06 64 055,26
5 24,46 24 462,71 58,81 58 805,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Tabla resumen de fuerza y momento aplicado en cada

muro de primer nivel del médulo dos

PRIMER NIVEL MODULO DOS

Muro Num. Fuerza(T) Fuerza(Kg) M(T*m) M(Kg*m)
1 43,10 43 102,69 143,68 143 679,88
2 41,79 41 792,92 139,10 139 095,71
3 40,48 40 483,16 134,51 134 511,54
4 39,17 39 173,40 129,93 129 927,38
5 40,33 40 327,84 133,97 133 967,91
6 40,92 40 915,55 136,02 136 024,91
7 41,37 41 368,93 137,61 137 611,73
8 41,94 41 939,85 139,61 139 609,96
9 4,07 4 067,84 6,41 6 410,91
10 1,83 1 829,68 2,88 2 883,57
11 3,65 3647,21 5,75 5 747,99
12 46,33 46 333,86 147,37 147 366,98
13 32,28 32 278,41 102,66 102 662,98
14 43,70 43 696,89 138,98 138 980,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIX. Tabla resumen de fuerza y momento aplicado en cada muro

de segundo nivel del médulo dos

SEGUNDO NIVEL MODULO DOS

Muro Num. Fuerza(T) |Fuerza(Kg) |M(T*m) | M(Kg*m)
1 23,69 23 685,88 46,16 46 164,66
2 23,05 23 048,92 43,94 43 935,30
3 22,41 22 411,97 41,71 41 705,95
4 21,78 21 775,01 39,48 39 476,59
5 22,34 22 336,43 41,44 41 441,57
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Continuacion de la tabla XLIX.

6 22,62 22 622,24 (42,44 |42 441,92
7 22,84 22 842,73 43,21 |43 213,62
8 23,12 23 120,38 44,19 |44 185,39
9 44,88 44 876,75 117,02 |117 022,03
10 20,19 20 185,16 52,64 5263547
11 40,24 40 236,24 104,92 |104 921,30
12 63,64 63 640,90 15,22 15 219,86
13 44,34 44 335,34 10,60 |10 602,89
14 60,02 60 018,96 14,35 |14 353,67
Fuente: elaboracion propia.

3.6.11.

° Esfuerzos admisibles

A continuacion se hard el célculo de los esfuerzos admisibles de los muros
de mamposteria, estos esfuerzos serviran para compararlos con los esfuerzos

actuantes en cada muro y asi poder realizar un disefio 6ptimo para el edificio.

o Célculo del maximo esfuerzo axial permitido

Segun el Agies este se define como el esfuerzo axial en los muros de

mamposteria con refuerzo interior, en kilogramos por centimetro cuadrado, el

Célculo de acero vertical y horizontal

cual no debera exceder al valor calculado con la siguiente formula:
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Figura 86. Formula 10

b3
Fa=0,20*fm*[m]

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Se hara el disefio del muro critico para cada modulo, se calcularan los
esfuerzos admisibles y los esfuerzos actuantes, estos son los valores que
serviran para calcular los valores del area de acero necesaria para soportar los

efectos de las cargas.

Datos:

f'm = 70 kg/cm?
Fy = 2 810 kg/cm?
Es = 2,1E6 kg/cm?
t = 20cms

h =3,50 mt

Nota: se supone una mala supervision, por ello es que se usara un factor
de seguridad Fs =2 = 0,50.

F,=0,5* 0,20 * 70 kg/ 2[1 (350)]-641k/ :
a=ho o grem-| 1= \zow20/| = > KIEM
o Célculo del esfuerzo flexionante maximo permitido para

mamposteria
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Segun el Agies este se define como el esfuerzo de compresion producido
por la flexion, en kilogramos por centimetro cuadrado, el cual no debera

exceder al valor obtenido con:

Fp = 0,33 * fm
Fp = 0,5 0,33 * 70kg/cm?
Fp = 11,55 kg/cm?

o Calculo del esfuerzo de corte

El esfuerzo de corte en muros producido por fuerzas laterales, en
kilogramos por centimetro cuadrado, no debera de exceder al valor calculado

de acuerdo con:

F, =0,30 * /(fm)
F, = 0,30 * /(70 kg/cm?)

Fv = 1,26 kg/cm?
o Céalculo del esfuerzo de tensién

El esfuerzo de tensién en las barras de acero de refuerzo, en kilogramos

por centimetro cuadrado, no deberé exceder al valor indicado en:

Fs=0,40 *fy
Fs = 0,40 * 2 810 kg/cm?
Fs = 1 124 kg/cm?
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. Disefio de los muros criticos

Los muros criticos son los que estan mas alejados de los ejes, en este
caso son los muros "6" y "7, teniendo ya los esfuerzos admisibles para
mamposteria, se procede a realizar el célculo de los esfuerzos actuantes, con

los datos que el andlisis simplista dio como resultado.

Figura 87. Area tributaria de muro 6

29972

47843

1
T
I
|
|
|
H 84486 83270 | asazo
1 I
|
|
I
|

3.65 4.05

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Datos de muro critico del médulo uno sentido y

Donde:

F = 89 236,04 Kg
M = 296 769,50 Kg * m

L=7,95m
H = 3,50 metros
t = 20cm
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At = 6,49 m?
Wiecho = 358 kg/m?
Wiiso = 413 kg/m?
Winap = 340 kg/m?
CVauias = 200 kg/m?
CViecho = 100 kg/m?
CVpasilo = 500 kg/m?

_ (Witecho * At) + (Whiso * At)
B L

CM + (Wmap * 2 * Altura)

(358 kg/m? * 6,49 m?) + (413 kg/m?* 6,49 m?)
7,95

+ (340 kg/m? * 2 * 3,50)

CM =3 009,41 kg/m

(CVaulas * At) + (CVitecho™ At)
L

Cv=

_ (200 kg/m® * 6,49 m?) + (100 kg/m?* 6,49 m?)
B 7,95

cVv

CV =244,90 kg/m

o Célculo de carga ultima

C.U.=14CM+1,7CV
C.U. = (1,4 *3009,41 kg/m) + (1,7 * 244,90 kg/m)
C. U. = 4 213,17 kg/m + 416,33 kg/m
C. U. = 4 629,50 kg/m
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Céalculo de esfuerzos actuantes

o Célculo de esfuerzo axial actuante (fa)
¢ Wy * L
a =
b*t

_ 4629,50 kg/m * 7,95 m
- 795 * 20

fa = 2,31 kg/cm?
o Célculo de corte unitario (fv) y esfuerzo flexionante (fb)

_F

T teL
89 236,04
20*795

fv
fv = 5,61 kg/cm?

Mc 6*My* 100
===

_ 6*296 769,50 * 100
- 20 * 7957

fb = 14,09 kg/cm?
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Valores calculados con anterioridad:

Fa = 6,41 kg/cm?
Fb = 11,55 kg/cm?
Fv = 1,26 kg/cm?

Correccion de esfuerzo flexionante

fa
fo =1,33 - <—>* Fb
Fa

fb=1,33 231, 11,55
S '(6,41>( ,99)

fb = 11,20 kg/cm?

Relacién modular

_(Es\_(21E6\_
n= (Em)' (750*70)'

Figura 88. Relacién modular muro 6
d-kd kd
fsin | £ w
N 3 N
g fb
} N
e d 7

Fuente: elaboracion propia. con programa AutoCAD.
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(¢5a) = &)

28,10 _ 11,20)
(7,95 - 7,95k> B (7,95k

(28,10) * (7,95k) = (11,20) * (7,95 - 7,95K)
223,40k = 89,04 — 89,04k
223,40k + 89,04k = 89,04

312,44k = 89,04
K= 89,04/312,44
K= 0,285

J=1-(k3)
J=1-(0,285/3)
J=0,905

Tomandod=7,95-0,10=7,85m =785 cm

Determinaciéon de acero minimo

= 0,0007*b*h

As minimo en columnas =
0,015*b*h

As minimo en soleras

Determinacion de acero requerido

(29676 950
B (798 517,70)

i

N 296 769,50 * 100
Srea _(fs*j*d

1124 * 0,905 * 785

ASeq = 37,16 cm?
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ASmin = 0,0007*b*h = 0,0007*20*795
ASmin = 11,13 cm?

ASreq > ASmin

Utilizar el Aseq y se procede a colocar 3 columnas tipo A 'y 2 columnas tipo

B distribuidas a lo largo de dicho muro.

. Disefio a corte

_Sb*fv_ S*20*5,61

Av=—5 1124
py o S7112.20
VT2
Av = 0,100*S

Si se colocan tres soleras a una distancia de 1,20 metros

Av = 0,100 * 120 = 12,00 cm?
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Figura 89.  Areatributaria de muro 7
A
@

© -

f

0000000

55555

33333

&Ll |

Fuente: elaboracion propia.

o Datos de muro critico del mdédulo uno sentido x

Donde:

F =50 710,16 Kg
M =168 221,50 Kg * m

L=7,00m

H = 3,50 metros
t = 20cm

At = 512 m?

Wiecho = 358 kg/m?
Wiiso = 413 kg/m?
Winap = 340 kg/m?
CVauias = 200 kg/m?
CViecho = 100 kg/m?
CVpasilo = 500 kg/m?
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_ (Witecho * At) + (Whiso ™ At)

CM 3

+ (Wmap * 2 * Altura)

(358 kg/m? * 5,12 m?) + (413 kg/m?* 5,12 m?) N
M = =50 + (340 kg/m?* 2 * 3,50)

CM =2 943,93 kg/m

(CVaulas * At) + (CVitecho™ At)

Cv= 3

_ (200 kg/m? * 5,12 m?) + (100 kg/m?* 5,12 m?)

cv 7,00

CV =219,43 kg/m
o Célculo de carga ultima

C.U.=14CM+1,7CV
C.U. = (1,4 *2 943,93 kg/m) + (1,7 * 219,43 kg/m)
C. U. = 4 121,50 kg/m + 373,03 kg/m
C. U. = 4 494,53 kg/m

Célculo de esfuerzos actuantes
o Célculo de esfuerzo axial actuante (fa)
Wu * L

b*t

_ 4494,53 kg/m * 7,00 m
- 700 * 20

fa=

fa
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fa = 2,25 kg/cm?

o Célculo de corte unitario (fv) y esfuerzo flexionante (fb)

n

~
*
—

. 5071016
V= 207700

fv = 3,62 kg/cm?

Mc 6*My*100

==~
6*168 221,50 * 100
fb =

20 * 700°
fb = 10,30 kg/cm?
Valores calculados con anterioridad:
Fa = 6,41 kg/cm?
Fb = 11,55 kg/cm?

Fv = 1,26 kg/cm?

Correccion de esfuerzo flexionante

fa
fbo =1,33 - (—)* Fb
Fa
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fb =133 (2’25>* 11,55
= b, = G’T ( ’ )

fb = 11,30 kg/cm?

Relacién modular

. (Es>= <2,1 E6>=40

Em 750*70
Tabla L. Relacién modular muro 7
d-kad kd
s / s
‘ |
fs/n | \ [ : M

N - 1 T
‘ fb
Vo

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

<dF.S /knd> B (L_Z)

28,10 _ (11,30
(7,00 - 7,00k> B (7,00k>
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(28,10) * (7,00k) = (11,30) * (7,00 - 7,00K)

196,70k = 79,10 — 79,10k
196,70k + 79,10k = 79,10
275,80k = 79,10
K= 79,10/275,80
K= 0,287

J=1-(k/3)
J=1-(0,287/3)
J=0,904
Tomando d = 7,00 -0,10 = 6,90 m = 690 cm

Determinacion de acero minimo

o As minimo en columnas = 0,0007*b*h

o As minimo en soleras = 0,015*b*h

Determinacion de acero requerido

fs*j*d

Asreg =( 1124 * 0,904 * 690

ASreq = 24,00 cm?

M ) < 168 221,50 * 100 )_ (

16 822150

701 106,24

ASmin = 0,0007*b*h = 0,0007*20*700

ASnin = 9,80 cm?

ASreq > ASmin
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Utilizar el Aseq y se procede a colocar 3 columnas tipo A 'y 2 columnas tipo

B distribuidas a lo largo de dicho muro.

. Disefio a corte

o SPUfv_ S*203,62
V="t T 1124

Av = 0,0644*S
Si se colocan tres soleras a una distancia de 1,20 metros
Av = 0,0644 * 120 = 7,73 cm?

Tabla LI. Tipos de columnas y soleras a utilizar en estructura

TIPOS DE COLUMNAS

Tipo Dimensiones Especificaciones As Total
A 0,30 X 0,20 4#6+2#4+Est. #3 @ 0,20 m 13,94 cm’
B 0,20 X 0,20 4#4+Est. #3 @ 0,20 m 508 cm’
C 0,15 X 0,20 4#3+Est.#3 @ 0,20 m 2,84 cm’

TIPOS DE SOLERAS

Tipo de Solera Dimensiones Especificaciones As Total
Humedad 0,20 X 0,20 4#4+Est. #3 @ 0,20 508 cm’
Intermedia 0,20 X 0,20 4#4+Est. #3 @ 0,20 508 cm’

Corona 0,20 X 0,35 A#4+2#3+Est. #3 @ 0,20 6,50 cm’

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta una tabla de resumen del acero requerido y de

igual manera se incluye el &rea de acero minimo para cada muro estructural.

Tabla Lll.  Resumen de As necesario para primer nivel de médulo uno
PRIMER NIVEL

Muro Longitud ASmin cm? ASreqcm?

1 5,40 7,56 41,43

2 3,20 4,48 23,12

3 2,80 3,92 21,53

4 2,10 2,94 21,39

5 1,90 2,66 19,43

6 7,95 11,13 37,16

7 7,00 9,80 24,00

8 3,45 4,83 17,02

9 2,30 3,22 13,02

10 3,25 4,55 15,24

11 5,90 8,26 18,12

12 6,60 9,24 22,00

13 3,50 4,90 22,64

Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIll.  Resumen de As necesario para segundo nivel de médulo uno

SEGUNDO NIVEL
Muro | Longitud ASpminCcm’ ASreqCm’
1 5,400 7,56 37,1
2 7,950 11,13 25,4
3 7,000 9,8 24,95
4 5,900 8,26 18,27
5 3,500 4,9 24,1

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta una tabla de resumen del acero requerido y de
igual manera se incluye el area de acero minimo para cada muro estructural,

tanto para el primer nivel como para el segundo nivel del médulo dos.

El procedimiento que se realizé para el segundo modulo es el mismo que
se utilizo en el primero ya que se tienen las mismas cargas y los mismos pesos,
con la unica diferencia que en el segundo es mas amplio se utilizaran también

las mismas dimensiones de columnas y soleras.

Tabla LIV. Resumen de As necesario para primer nivel de médulo dos

PRIMER NIVEL
Muro Longitud ASmincm? ASeqCm?
1 7,00 9,80 20,40
2 7,00 9,80 19,56
3 7,00 9,80 18,91
4 7,00 9,80 18,24
5 7,00 9,80 18,77
6 7,00 9,80 19,08
7 7,00 9,80 19,25
8 7,00 9,80 19,81
9 2,55 3,60 2,54
10 1,70 2,40 1,76
11 2,40 3,36 2,43
12 3,80 5,32 37,79
13 3,00 4,20 34,90
14 3,65 511 36,53

Fuente: elaboracion propia.
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El nimero de columnas en el segundo nivel es el mismo que en el primer
nivel que ya tiene continuidad, entonces se utilizaran las mimas dimensiones de

columnas y la misma area de acero que se calculo anteriormente.

A continuacion se presenta el refuerzo a utilizar en muros estructurales,

asi como también su distribucion:

Figura 90. Detalles de columnas
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.
L
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“ s 4 g
—A—
Via )

VAN
L
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DETALLE DE COLUMNA C-1 DETALLE DE COLUMNA C-2

0.15

40 3/8"

\EST. @3/8"@ 0.20 mts.

0.20

DETALLE DE COLUMNA C-3

Fuente: elaboracion propia, adaptado de Agies NSE-7.4. y ACl cap.7, p. 12.
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TablaLV. As distribuido a muros de primer nivel del médulo uno

Resumen de # de columnas a utilizar en cada muro de primer nivel
Muro Long ASmin CM? ASreqCcm? Columnas Estructurales Autiizar CM°
1 5,40 7,56 41,43 3A+1B 46,90
2 3,20 4,48 23,12 2A 27,88
3 2,80 3,92 21,53 1A + 2B 24,10
4 2,10 2,94 21,39 2A 27,88
5 1,90 2,66 19,43 2A 27,88
6 7,95 11,13 37,16 3A+2B 51,98
7 7,00 9,80 24,00 3A 41,82
8 3,45 4,83 17,02 1A + 2B 24,10
9 2,30 3,22 13,02 1A +1B 19,02
10 3,25 4,55 15,24 1A + 2B 24,10
11 5,90 8,26 18,12 2A +1B 32,96
12 6,60 9,24 22,00 3A 41,82
13 3,50 4,90 22,64 2A 27,88

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVI. Distribucion de As a muros de primer nivel del médulo dos

Resumen de # de columnas a utilizar en cada muro de primer nivel

Muro Long ASmin CM? ASreqCm? Columnas Estructurales Autiizar CM°
1 7,00 9,80 20,40 3A 41,82
2 7,00 9,80 19,56 3A 41,82
3 7,00 9,80 18,91 3A 41,82
4 7,00 9,80 18,24 3A 41,82
5 7,00 9,80 18,77 3A 41,82
6 7,00 9,80 19,08 3A 41,82
7 7,00 9,80 19,25 3A 41,82
8 7,00 9,80 19,81 3A 41,82
9 2,55 3,60 2,54 1A+ 1B 19,02
10 1,70 2,40 1,76 1A+ 1B 19,02
11 2,40 [3,36 2,43 1A + 1B 19,02
12 3,80 5,32 37,79 2A + 2B 38,04
13 3,00 4,20 34,90 2A + 2B 38,04
14 3,65 5,11 36,53 2A + 2B 38,04

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta el refuerzo para resistir el corte en los muros

estructurales, asi como también su distribucion:

Figura 91. Detalles de soleras
0.20 )
%
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] | = TN\ 2058
< -'q- v
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2@ 12 o VW @ 0.20mts
[ 1) ST s
8, TNEesT.oae'@ 020ms. T g :ﬁ \295,.8,
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Detalle de Soleras
Hidréfuga e Intermedia __DETALLE DE SOLERAFINAL

Fuente: elaboracion propia, adaptado de Agies NSE-7.4. y ACl cap.7, p. 12.

o Disefio de vigas para modulos

Las vigas son elementos estructurales horizontales que trabajan
fundamentalmente a flexion, reciben las cargas de las losas y las transmiten a

las columnas.

Seran disefiadas por el método de resistencia Ultima, que se basa en la
suposicién de que los elementos fallan cuando alcanzan su resistencia ultima,
utilizando cargas factorizadas por medio de las ecuaciones descritas en el
apendice C.2 del Codigo ACI-05 y reduciendo la resistencia de los materiales
por medio del factor de reduccién (¢), dicho factor varia si el miembro

estructural trabaja a flexion o a corte.
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Las vigas que se disefiardn a continuacion son para resistir las acciones

de la carga a la mitad de las aulas.
o Disefio de vigas
Como se observa en la figura de un aula del edificio escolar, es necesario
gue exista una viga en la mitad de la misma, ya que esto hace que las losas
sean de un espesor no mayor a 12 centimetros, como ya se pudo observar
anteriormente.
o) Predimensionamiento de vigas
El predimensionamiento del peralte de las vigas se calculard con base en
a lo dispuesto por el Codigo ACI-05 en la tabla 9.5(a), seccion 9.5.2.1 y debera

también hacerse el predimensionamiento de la base de la viga.

Tabla LVII. Alturas o espesores minimos de vigas

Espesor minimo, h

. Con un Ambos
Elrpﬂfem;o';'e Extremo Extremos En voladizo
o continud continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elemenios susceptibles de dafiarse debido a
Elementos deflexiones grandes

Losas ! ! I !
macizas en e - — -
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas f { ‘ F,
nervadas en — — —_— -
una direccion 16 18.5 21 g

Fuente: Cédigo ACI-05 seccion 9.5.2.1. p.118.
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Se determina la viga mas critica, es decir; la que posea la mayor luz libre
entre rostros de las columnas, la viga en aulas sera de 6,60 metros, y la de los

pasillos sera de 2,50 metros.
La base de la viga se determina conforme a lo planteado en la seccion
21.3.1.3 del Cdédigo ACI-05: para elementos sometidos a flexion el ancho del

elemento b, no debe ser menor que el mas pequefio de 0,3h y 0,25 metros.

o Viga 1

De estos dos valores se selecciona el mayor y por cuestiones de criterio y

disefio se propone un peralte h = 0,40 m.

b=0,3h=0,3(0,40m)= 0,12m

b=0,30m
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El valor de b més pequefio es 0,12 m, por lo que la base de la viga no
debe ser menor al mismo, por cuestiones de criterio y disefio se propone una
base de 0,30 m.

o Viga 2

De estos dos valores se selecciona el mayor y por cuestiones de criterio y
disefio se propone un peralte h = 0,40 m.

b=0,3h=0,3(0,30m)=0,09m
b=0,20m

El valor de b mas pequefio es 0,09 m, por lo que la base de la viga no

debe ser menor al mismo, por lo tanto se propone una base de 0,20 m.

Se proponen dos tipos de vigas la primera de 0,30 m x 0,40 m que sera la

viga principal y la segunda de 0,20 m x 0,30 m que sera la viga secundaria,
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ambas se analizaran y se realizara el disefio a compresion, flexién y corte para

garantizar sus dimensiones propuestas.

Figura 92. Secciones de vigas propuestas
, 0.30
I L : 0.20
" ,;. "', < -;r—/-
o Co LA
= PR
o PR ‘ 2
D . S
- ‘
VIGA 1 VIGAZ

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Datos para el disefio de viga principal en aulas del médulo uno

Area tributaria = 17,27 m?

Carga viva = 200 kg/m?

Carga muerta = 413 kg/m?

Cutimaauas = 1,7*CV + 1,4*CM = (1,7*200 kg/m?) + (1,4*413 kgim?) = 918,2
kg/m?

Puiga=b*h* Y. = 0,30 * 0,40 * 2 400 = 288 kg/m

Recubrimiento =4 cm

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

b=0,30m
h=0,40 m
L=6,60m
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W= ———+ Peso Viga =

Figura 93. Area tributaria a viga principal 1

0.8670
2.9972 3.4922

4.0393

8.9420

VIGA - 1

| 8.4486 8.3270

4.7843

2.9972 3.4922

[T [T |

Fuente: elaboracidon propia, con programa AutoCAD.

Cu * At 918,20 kg/m? * 17,27 m?
6,60 m

W =2 402,62 kg/m + 288 kg/m

+ 288 kg/m

" Long. viga

W =2 690,62 kg/m

W*L2 2690,62*6,60° 117 203,41

M-=—3 24 24
M- = 4 883,47 kg-m
e W L> 269062 *6,60° 117 203,41

12 12 B 12
M+ =9 766,95 kg-m
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. Acero minimo

El Cdédigo ACI-05 capitulo 10.5.1 requiere que en todo elemento

estructural sometido a flexion el Asmi, debe ser por lo menos:

0,8Vfc,_ . 0,8v280

ASmin = —5—bd= =570

*30*36 = 5,14 cm?

Pero no menor a:

re - 14bd _ (14)(30)(36)
Smin = 5T T T 2810

= 5,38cm?

Por lo que se obtiene como Aspin = 5,38 cm?.
o Acero maximo
Asmax=0,5"p,*b*d

Segun el Cdodigo ACI-05 en el apéndice B.8.4.3 (B.8-1), la cuantia de

acero balanceada (pp) debe ser:

_0,85*B*f'c*6 120
Po™ " Fy(6 120+fy)
Si 0 kg/cm?< fc < 280 kg/cm? entonces B=0,85

_0,85*B*f'c*6 120 _0,85%0,85"280%6 120
Po™Fy(6 120+fy) __ 2810(6 120+2 810)

Asnax=0,5"p,*b*d
Asmax=0,5*0,0493*30*36 =26,62 cm?
288
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o Refuerzo que requiere cada momento

El refuerzo que requiere cada momento se calculara segun el ACI-05
apéndice C.3.2.1, para secciones por traccion se debe aplicar un factor de

reduccion ¢ = 0,90, la siguiente férmula ya lo tiene incluido.

0,85fc M*b

- *A _ * 2
As=—g—|b™d J(b d)*- 5.003825°F ¢

Se procede a calcular el &rea de acero requerida para cada momento:

A ~0,85(280) 3036 . | (3073672 4 883,47*30
Sre1= 5810 - ¢ ) - 0,003825*280

Aswm- = 5,53 cm?

0,85(280)
2810

9 766,95"30
0,003825*280

Sreq=

30*36-\/(30*36)2 -

Aswm+ = 11,40 cm?

Se utilizara el area de acero calculada para cada uno de los momentos ya

que es mayor al ASpin.

o Datos para el disefio de viga principal en pasillos del médulo uno
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Area tributaria = 3,13 m?

Carga viva = 500 kg/m?

Carga muerta = 413 kg/m?

Cuitaulas = 1,7*CV + 1,4*CM = (1,7*500 kg/m?) + (1,4*413 kg/m?) = 1 428,2 kg/m?
Piiga=b*h*y_, = 0,30 * 0,40 * 2400 = 288 kg/m
Recubrimiento =4 cm

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

b=0,30m

h=0,40 m

L=2,50m

Figura 94. Area tributaria a viga principal 2

2.60

\ 3.2500

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

_ CUTAL L Vi = 1428,20 kg/m? * 3,13 m?
" Long. viga eso Viga = 2,50 m

+ 288 kg/m

W =1 788,11 kg/m + 288 kg/m

W =2 076,11 kg/m
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W*L* 2076,11*2,50° 12 975,69

M= 24 24
M- = 540,65 kg-m
W L> 2076,11*2,50° 12 975,69

12 12 12

M+ =1 081,30 kg-m

Se procede a calcular el &rea de acero requerida para los momentos:

PR | O PO VT
Se” gy ; )~ 5.0038257F ¢

A ~0,85(280) 3036 - |(30°36): 540,65 * 30
Sre1= 5810 ) " 0,003825*280

Aswm- = 0,59 cm?

nen 0850 L, M
Se= gy - |- G 03825+

A _0,85(280) 30°36 - |(30°36)2 1.081,30 * 30
Sre1= 5810 ) " 0,003825*280

Asm+ = 1,20 cm?
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Se utilizara el area de acero calculada en la viga de las aulas para cada
uno de los momentos de la viga que se localiza en los pasillos, porque tiene las

mismas dimensiones y es mayor al ASnn.

o Datos para el disefio de viga secundaria del modulo uno

Area tributaria = 4,04 m?

Carga viva = 200 kg/m?

Carga muerta = 413 kg/m?

Cutauas = 1,7*CV + 1,4*CM = (1,7*200 kg/m?) + (1,4*413 kg/m?) = 918,2 kg/m?
Piiga=b*h*y_ = 0,30 *0,40 * 2400 = 288 kg/m

Recubrimiento = 4 cm

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

b=0,20m

h=0,30m

L=3,10m
_ CUrAL o Viga = 21820 kg/m®* 4,04 m* 288 ka
- Long. viga eso Viga = 3,10 m g'm

W =1 196,62 kg/m + 288 kg/m
W =1 484,62 kg/m

W *L* 1484,62*3,10° 14 267,20

M-=—3 24 24

M- = 594,47 kg-m
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W *L* 1484,62*3,10° 14 267,20

M+=—3 12 ST 12

M+ =1 188,93 kg-m
. Acero minimo

El Cdédigo ACI-05 capitulo 10.5.1, requiere que en todo elemento

estructural sometido a flexion el Asmi, debe ser por lo menos:

0,8vfc 0,8v280
Asmin = bd =
fy 2810

*20*26 = 2,48 cm?

Pero no menor a:

14bd _ (14)(20)(26)

- 2
fy 2810 2,59cm

ASmin =

Por lo que se obtiene como Asmin = 2,59 cm?.
o Acero maximo
Asmax=0,5"p,*b*d

Segun el Cdédigo ACI-05 en el apéndice B.8.4.3 (B.8-1), la cuantia de

acero balanceada (pp) debe ser:

0,85*B*f'c*6 120
Po™""Fy(6 120+fy)
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Si 0 kg/cm?< fc < 280 kg/cm? entonces p=0,85

_0,85*B*f'c*6120 0,85*0,85280*6 120
Po™ " fy(6 120+fy) 2 810(6 120+2 810)

= 0,0493

Asmax=0,5"p,*b*d

ASmax=0,5%0,0493*20*26 = 12,82 cm?

Se procede a calcular el area de acero requerida para los momentos:

noa 2B o, MU
Sea= gy ) "0,003825" ¢

~0,85(280) 20°26 - |(20°26)2 594 .47 * 20
SreI= 5810 i " 0,003825*280
Aswm- = 0,86 cm?

R _0,85fc b~ |(bay? Mu*b
Se= gy ; " 0,003825*F ¢
~0,85(280) 20°26 - |(20°26)2 1 188,93 * 20
SreI= 5810 i " 0,003825*280

Aswm+ = 1,85 cm?

Se utilizara el Asmin. ya que Asmin. > ASreq; €N la viga secundaria para cada
uno de los momentos. Para el armado longitudinal final de la viga, se deben

cumplir los siguientes requisitos, segun el Cédigo ACI-05 capitulo 21:
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o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: en cualquier seccion de un elemento a
flexion, tanto para el refuerzo en la cama superior como inferior, la

cantidad de refuerzo no debe ser menor al ASyn.

o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: la cuantia de refuerzo p no debe ser
mayor a 0,025.
o ACI-05 capitulo 21.3.2.1: al menos deben disponerse de dos

barras de refuerzo a lo largo de la viga tanto en la cama superior
como inferior.

o ACI-05 capitulo 21.3.2.2: la resistencia a momento positivo en la
cara del nudo no debe ser menor a la mitad de la resistencia a
momento negativo, proporcionada en esa misma cara. (ASy+ =
50%Asw.)

o Refuerzo en cama superior de viga principal de 0,40 m x 0,30 m
Se debe seleccionar el area de acero mayor de las siguientes opciones:

o ASnmin = 5,38 cm?

o 33 % As () = 0,33*5,53 cm? = 1,82 cm?

El As mayor de los célculos anteriores es el Asmin = 5,38 cm?, por lo tanto

se colocaran 2 varillas corridas nim. 6 = 5,70 cm?
Con las 2 varillas num. 6 corridas cubre totalmente el acero que requieren
los momentos negativos, por lo que no es necesario colocar refuerzo adicional

en la longitud total a rostros de la viga.

o Refuerzo en cama inferior de viga principal de 0,40 m x 0,30 m
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Se debe seleccionar el area de acero mayor de las siguientes opciones:

o ASmin = 5,38 cm?
o 50 % As M(-) = 0,50*5,53 cm?= 2,77 cm?
o 50 % As M(+) = 0,50%11,40 cm?®= 5,72 cm?

El As mayor de los célculos anteriores es el Asmin = 5,72 cm?, por lo tanto

se colocaran 2 varillas corridas nim. 6 = 5,70 cm?.

Con las 2 varillas num. 6 corridas no se cubre totalmente el acero que
requiere el momento positivo, por lo que es necesario cubrirlos con refuerzo
adicional en forma de rieles, estos tendran una longitud de L, siendo L la

longitud total a rostros de la viga.
o ASagicional = AS m() - AS propuesto = 11,40 cm? — 5,70 cm?® = 5,70 cm?
El ASadicional = 5,70 cm? se cubre con 2 varrillas nim. 6 = 5,70 cm?
o Refuerzo a corte

Para contrarrestar los esfuerzos cortantes en la viga, deben disponerse de

estribos cerrados.

Si el corte ultimo que producen las fuerzas externas en la viga (V) es
mayor al corte que resiste el concreto (V.), se debe calcular el espaciamiento de
los estribos, de lo contrario solo se necesitaran estribos por armado tal y como

lo requiere el Codigo ACI-05.

V= (WHL)/2
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V= (2 690,62*6,60)/2
V.= 8 879,04 Kg

V,=0*0,53*/fc*b*d ;  0=0,85
V,=0,85*0,53*v280*30*36 = 9 578,08 kg

V¢ >V,, por lo tanto se necesita disefiar los estribos, Unicamente colocarlos

por armado tal y como se describe a continuacion:
Requerimientos del Cédigo ACI-05 para la colocacién de estribos:

o) ACI-05, capitulo 7.11.1: el refuerzo longitudinal en vigas debe
confinarse por medio de estribos transversales de por lo menos
nam. 3.

o ACI-05, capitulo 21.3.3.1: deben disponerse estribos cerrados de
confinamiento en una longitud igual a dos veces la altura del
elemento a flexion, medida desde la cara del elemento de apoyo

hacia el centro de la luz, en ambos extremos.
Longitud de confinamiento (Lc) = 2h
Lc=2(40 cm) =80 cm

o ACI-05, capitulo 21.3.3.2: el primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 5 cm de la cara del
elemento de apoyo.

o ACI-05, capitulo 21.3.3.2: el espaciamiento de los estribos
cerrados de confinamiento no debe ser mayor al menor de los

siguientes calculos:
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. d/4 = (36 cm)/4 =9,00 cm

. 8 veces el diametro de las barras longitudinales:
. 8(Dx6) = 8 (1,905 cm) = 15,24 cm
= 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de

confinamiento:
] 24(Dy3) = 24 (0,95 cm) = 22,8 cm
= 30 cm
Por lo que deber& colocarse el primer estribo nim. 3 a 5 cm y estribos
nium. 3 @ 9 cm en el resto de la zona de confinamiento medida desde la cara

del elemento de apoyo hacia el centro de la viga, en ambos extremos.

Para el resto de la longitud de la viga en donde no son necesarios los

estribos cerrados de confinamiento debe cumplirse con lo siguiente:
o ACI-05, capitulo 21.3.3.4: cuando no se requieran estribos
cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos espaciados a
no mas de d/2 en toda la longitud del elemento.

d/2=36cm/2=18,00 cm

Por lo que fuera de la zona de confinamiento de la viga se colocaran estribos
nium. 3 @ 15 cm.

o Refuerzo en cama superior de viga secundaria de 0,30 m x 0,20 m

Se debe seleccionar el area de acero mayor de las siguientes opciones:
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o ASmin = 2,59 cm?
o 33 % As w(y = 0,33*0,86 cm*= 0,28 cm?

El As mayor de los célculos anteriores es el Asmin = 2,59 cm?, por lo tanto

se colocaran 2 varillas corridas nim. 5 = 3,96 cm?

Con las 2 varillas Num. 5 corridas cubre totalmente el acero que requieren
los momentos negativos, por lo que no es necesario colocar refuerzo adicional

en la longitud total a rostros de la viga.
Refuerzo en cama inferior de viga secundaria de 0,30 m x 0,20 m
Se debe seleccionar el area de acero mayor de las siguientes opciones:
o ASmin = 2,59 cm?
o 50% As M(-) = 0,50*0,86 cm?= 0,43 cm?

o 50% As M(+) = 0,50%1,85 cm?= 0,93 cm?

El As mayor de los célculos anteriores es el Asmin = 2,59 cm?, por lo tanto

se colocaran 2 varillas corridas nim. 5 = 3,96 cm?.

Con las 2 varillas nim. 5 corridas cubre totalmente el acero que requieren
los momentos negativos, por lo que no es necesario colocar refuerzo adicional

en la longitud total a rostros de la viga.
o Refuerzo a corte

Para contrarrestar los esfuerzos cortantes en la viga, deben disponerse de

estribos cerrados.
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Si el corte ultimo que producen las fuerzas externas en la viga (V,) es
mayor al corte que resiste el concreto (V.), se debe calcular el espaciamiento de
los estribos, de lo contrario solo se necesitaran estribos por armado tal y como

lo requiere el Codigo ACI-05.

Vo= (WHL)/2
V= (1 484,62*3,10)/2
V.= 2 301,16 Kg

V,=0*0,53*/fc*b*d ;  ¢=0,85
V,=0,85*0,53*y280*20*26 = 3 919,92 kg

V¢ >V,, por lo tanto se necesita disefiar los estribos, Unicamente colocarlos

por armado tal y como se describe a continuacion:
Requerimientos del Cédigo ACI-05 para la colocacion de estribos:

o ACI-05, capitulo 7.11.1: el refuerzo longitudinal en vigas debe
confinarse por medio de estribos transversales de por lo menos
nam. 3.

o ACI-05, capitulo 21.3.3.1: deben disponerse estribos cerrados de
confinamiento en una longitud igual a dos veces la altura del
elemento a flexién, medida desde la cara del elemento de apoyo

hacia el centro de la luz, en ambos extremos.
Longitud de confinamiento (Lc) = 2h

Lc=2(30 cm) =60 cm
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o ACI-05, capitulo 21.3.3.2: el primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 5 cm de la cara del
elemento de apoyo.

o ACI-05, capitulo 21.3.3.2: el espaciamiento de los estribos
cerrados de confinamiento no debe ser mayor al menor de los

siguientes célculos:

. d/4 = (26 cm)/4 = 6,50 cm

. 8 veces el diametro de las barras longitudinales:
- 8(6#5) =8 (1,587 cm) =12,70cm
= 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de

confinamiento:
] 24(Du3) = 24 (0,95 cm) = 22,8 cm
. 30 cm

Por lo que debera colocarse el primer estribo num. 3 a 5 cm y estribos
nam. 3 @ 6,50 cm en el resto de la zona de confinamiento, medida desde la

cara del elemento de apoyo hacia el centro de la viga, en ambos extremos.

Para el resto de la longitud de la viga en donde no son necesarios los

estribos cerrados de confinamiento debe cumplirse con lo siguiente:
o ACI-05, capitulo 21.3.3.4: cuando no se requieran estribos
cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos espaciados a

no mas de d/2 en toda la longitud del elemento.

dl2=26cm/2=13,00cm
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Por lo que fuera de la zona de confinamiento de la viga se colocaran estribos
nam. 3 @ 10 cm.

En la figura 66 se muestra el armado de la viga principal en aulas y en
pasillos del médulo uno, para cubrir esfuerzo a compresiéon y en la figura 67 se
muestra el armado para cubrir el esfuerzo a tension. Asi también, en la figura 68
se muestra el armado de la viga secundaria en aulas, para cubrir los esfuerzos
a compresion y en la figura 69 se muestra el armado de la misma para cubrir el

esfuerzo a tension.
. Acero por temperatura

Segun el Cdédigo ACI-05, seccidn 7.12.2.1, el acero por temperatura debe

ser por lo menos:

AStemp.= 0,002*b*d
AStemp.= 0,00230*36 = 2,16 cm?

Las vigas quedaran armadas de la siguiente manera: como las vigas
principales tienen una altura de 40 centimetros, se incluira refuerzo por

temperatura, que seran 2 varillas # 4 (cubre el area de acero) a h/2.
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Figura 95. Armado viga principal del médulo uno (compresion)
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Figura 96. Armado de viga secundaria del médulo uno (compresion)
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Datos para el disefio de viga principal en aulas del modulo dos

Area tributaria = 17,28 m?

Carga viva = 200 kg/m?
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Carga muerta = 413 kg/m?

Cutimaauas = 1,7*CV + 1,4*CM = (1,7*200 kg/m?) + (1,4*413 kgim?) = 918,2
kg/m?

Puiga=b*h* Y. = 0,30 * 0,40 * 2400 = 288 kg/m

Recubrimiento = 4 cm

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

b=0,30m

h=0,40m

L=6,60m

Figura 97. Area tributaria a viga principal en aulas del médulo dos
] 9.4500
5 4.4100 4.4100
v //////// "
5t 2.4025 2.4025
Jﬂ/ 7.8275
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
we CUTAL o Vige < 218,20 kg/m® * 17,28 m2+288k/
" Long. viga | ' oo vieas 6,60 m g'm

W =2 404,01 kg/m + 288 kg/m
W =2 692,01 kg/m
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W *L* 2692,01*6,60° 117 263,96

M= 24 24
M- = 4 886,00 kg-m
W L> 2692,01*6,60° 117 263,96

12 12 12

M+ =9 772,00 kg-m

Se procede a calcular el &rea de acero requerida para los momentos:

PR | OO PO VT
Se” gy ; )~ 5.0038257F ¢

A ~0,85(280) 3036 - |(30°36): 4 886.00*30
Sre1= 5810 ) " 0,003825*280

Aswm- = 5,53 cm?

PO O P
Srea= gy ) " 0,003825'F ¢

0,85(280)
2810

Sreq=

9772,00*30
l30*36-\/(30*36)2 - ‘

0,003825*280

Asm+ = 11,40 cm?
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. Acero minimo

El Cdédigo ACI-05 capitulo 10.5.1 requiere que en todo elemento
estructural sometido a flexion el Asmi, debe ser por lo menos:

0,8Vfc,_ . 0,8v280

= _*0* = 2
fy bd 5810 20%26 =2,48 cm

ASmin =

Pero no menor a:

re - 14bd _ (14)(20)(26)
Smin = 5T T T 2810

=2,59cm?

Por lo que se obtiene como Aspin = 2,59 cm?.

Se utilizara el area de acero calculada para cada uno de los momentos ya

o Datos para el disefio de viga principal en pasillos del modulo dos
Se utilizara el area de acero calculada en la viga de las aulas para cada
uno de los momentos de la viga que se localiza en los pasillos, ya que tiene las
mismas dimensiones y es mayor al ASnn.
Nota:
Se utilizara la misma distribucién de armado para cada tipo de viga como
en el modulo uno, ya que poseen las mismas dimensiones y requieren de la

misma area de acero calculada en cada momento.
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La distribucién de las vigas y todos los detalles se encuentran en los

planos estructurales.

3.6.12. Disefio de cimentaciones

El edificio escolar estard soportado por un cimiento corrido, este recibira
las cargas inducidas por los muros de mamposteria, se debe verificar y

comparar segun la carga admisible del suelo.
o Determinacion del valor soporte

Para la determinacion del valor soporte en el suelo, se hizo una toma de
muestra de suelo inalterada, este valor es el que servira para el disefio de la

cimentacion, ya que se podra comparar los esfuerzos admisibles y los

actuantes.

Qadm = 39,07 ton/m?

o Valor soporte de disefio:

Utilizando un factor de seguridad igual a 3, se obtiene que el valor soporte

de disefio sera de:

39,07
Qadm = —

3

Qadm = 13,02 ton/m?
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. Disefio de cimiento corrido

Este servird para soportar el peso total de la estructura, se debe hacer un
cimiento corrido, debido a los muros de corte disefiados. El cimiento corrido

tendra las siguientes caracteristicas:
Datos:

Y. = 2,4 ton/m®

f'c = 280 kg/cm?

fy =2 810 kg/cm?
t =0,20m

Fcu =1,50

= 1,40 ton/m*

Ysuelo

Qagm = 13,02 ton/m?

Lo primero que debe determinarse es la carga que soportara el cimiento

corrido por unidad lineal (Wu):

W = Wmédulo _ 273,58
" "Lota 55,35

W, =4,94 Ton/m

Donde:

Wu = peso que soportara el cimiento corrido

Wegiticio = peso de médulo

Liotas = lONgitud total de muros
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Figura 98. Cimiento corrido del edificio

NIVEL DE PISO
v

SOLERA HIDROFUGA
ARMADO, 4 # 1/2" Y
EST. 3/8" @ 0.20 MTS.

NBLOCK DE 0.20X0.20X0.40 MT.

H o~

0.85

1.05

- - IFCERNIDO HIPERMIABILIZANTE

CIMIENTO CORRIDO

0.20

0.60

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Carga de trabajo (Wt):

W; = 3,29 ton/m

o Presion actuante (Qact):

Es la presion total vertical que actia en la base de la cimentacion. Se
define como el cociente entre la carga total y el area de la cimentacion; incluye
todas las componentes verticales (sobrecarga, peso de la estructura, peso del

cimiento, peso de la tierra).
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Protal = Wt + Wisyelo + Weimiento

P = WolFeo) + Vo momaco 1) + Voopera D)

Ptotal = (4,94/1,50) + (1,47*0,60*0,80*1,00) + (2,4*0,60*0,20*1,00)
Ptotal = 3,29 + 0,705 + 0,29

Ptota = 4,29 Ton

o Carga actuante (Qact):

Q _ Protal _ 4,29
*= Area  0.6071.00

act= 7,15 ton/m?
Con el resultado anterior, se puede establecer que es factible la

construccion del edificio con el cimiento calculado, ya que la presion que este

ejerce sobre el suelo es menor a la capacidad del suelo:
Qact < Qadm
o Disefio del espesor de cimiento

Para el célculo del espesor del cimiento corrido, se procede a calcular la

presion de disefio ultima (Quis_u):

Es la presion actuante incrementada por un factor de seguridad llamado

factor de carga ultima, el cual se encuentra en elrango de 1 a 1,5.

Qdis_u = Qact * Feu
Quis u=7,15*1,5 = 10,73 ton/m?
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o Peralte de cimiento (d):

d=t—-rec—@ul2=20-7,5-0,9525/2

d=12cm
o Chequeo a corte:
X=w-012=%-012
2 ’ 2 ’
X = (0,20 - 0,12)
X=0,08m
¢ Cortante actuante:
Vact = Quis u™* X

Vaet = 10,73 * 0,08

Vact = 0,86 ton
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Figura 99. Longitud de punzonamiento del cimiento corrido

A HIDROFUGA

: LER
ARMADO, 4 #1/2" Y
EST. 3/8" @ 0.20 MTS.
o * «fNBLOCK DE 0.20X0.20X0.40 MT.
Y r
) o
<
“JCERNIDO HIPERMIABILIZANTE
CIMIENTC CORRIDO
o s
& A
o L

d,08p.12 020 D12008
T 060

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Cortante resistente:
V,=0*0,53%/fc*b*d ;  ¢=0,85
V.=0,85*0,53*+v280*100* 12 =9 045,97 kg
Como Veone > Vet
Como el corte actuante es menor que el corte resistente, esto da la
seguridad que el espesor del cimiento es capaz de soportar las cargas que se le
aplican.

. Disefio a flexién

0,60 - 0,20
L= ———

> =0,20m
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10,73 * 0,20
M= 2

M =0,2146 ton — m
M =214,60 kg — m
o Area de acero requerido
El &rea de acero requerido se calcula con el momento maximo, este es el
que dio como resultado el disefio por flexion, el resultado servir4 para saber el
armado de hierro que tendra el cimiento corrido.

Datos:

M = 214,60 kg — m

Ao 2B igya, MU
Sreq= ) "0.003825%T G

A _0,85(280) 100 12~ |(100"12)2 214.60*100
SreI= 5810 ) " 0,003825*280

ASreq = 0,71 Cm2
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141*b*d

ASmin=—
fy

14,1 * 100 * 12
2810

ASmin =

ASnin = 6,02 cm?

Se utilizara el Asmin Ya que Asmin > ASreq, POr lo tanto se utiliza el Asmi, para

el armado del cimiento.

o) Célculo de espaciamiento de eslabones

_ Avarilla * b
B ASmin

~0,71*100
T 6,02

S=11,79

Los eslabones tendran una separacién de 10 centimetros.
Como el corte actuante es menor que el corte resistente, esto da la

seguridad que el espesor del cimiento es capaz de soportar las cargas que se le

aplican.
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o Area de acero por temperatura

AStemperatura = 0,002 * b*t
AStemperatura =0,002*60*20=2 cm?

El 4rea de acero por temperatura la cubren 4 varillas num. 3 corridas en
todo lo largo del cimiento (4 * 0,71 = 2,84 cm?)

3.6.13. Disefio de escaleras

La forma, disposicion y ubicacién que se le da a una escalera depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
que el proyecto les otorgue, del material y tipo de construccién escogida. Para
una ubicacion correcta se debe tomar en cuenta que la circulacion en los
diferentes niveles no sea problematica;, ademas, debe tener iluminaciéon y

ventilacion aceptable.

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacién de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacién de
huella y contrahuella. Las siguientes relaciones garantizan la comodidad de una

escalera:

C=<20cm
H>C
2C + H < 64 cm (valor cercano)
C+H=45a48cm
C*H = 480 a 500 cm?

315



Donde:

C = Contrahuella
H = Huella

Datos:

Yeoncreto= 2 400 kg/m®

Carga viva = 500 kg/m?

f'c= 280 kg/cm?

Carga de acabados = 50 kg/m?
fy= 2 810 kg/cm?

Ancho =1,65m

. Relaciones de comodidad
C=175cm<20cm
H=28cm >20cm
2C+H=2*175cm +28 cm =63 cm <64 cm

C+H=175cm+ 28 cm =4550cm
C*H= 17,5 cm * 28 cm = 490 cm?

. NUmero de escalones minimo
h/C = 3,50 m/0,175 m = 20 escalones (contrahuellas)
. Numero de huellas

Numero de contrahuellas - 1 =20 - 1 = 19 huellas
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Por lo tanto, se obtienen 20 contrahuellas de 17,50 cm y 19 huellas de 28
cm y el descanso.

La losa de descanso se disefié por aparte y los resultados van incluidos

dentro de los planos.

Figura 100. Dimensiones de la escalera

4.48

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

o Espesor de la losa

t=P/180= (2 * 3,07 m + 2 * 1,65 m)/180 = 0,052 m

t=15cm

o Integracion de cargas

o Carga muerta (CM)
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Peso propio de la escalera (PP) = y.*(t+ C/2)
PP = 2 400 kg/m? (0,15 m + 0,175 m/2) = 570 kg/m?
Acabados = 50 kg/m?
CM = 570 kg/m?+ 50 kg/m? = 620 kg/m?
o Carga viva (CV)
Escaleras publicas = 500 kg/m?

o Carga ultima

CU=W =1,4CM + 1,7CV
CU = 1,4(620 kg/m?) + 1,7(500 kg/m?) = 1 718,00 kg/m?

Analizando solamente para un metro, se tiene:
CU =1 718,00 kg/m?* 1 m = 1 718,0 kg/m

Figura 101. Carga ultima solamente para un metro

1718kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 102. Célculo de momentos

WL?/14 WL14

P ~a1

WL2/9

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

CU*L* 1718,00%(3,07)°

Me=—5 5 =1 799,11 kg-m
" _CU*L* 1 718,00*(3,07)2_1 156,57 K
O T 1 TR
. Area de acero minimo

b=100cm
d=15cm-25cm=12,50cm

_14bd _ 14,1%(100)*(12,50) _

.= 2
Smin fy 2810 6,27 cm

o Area de refuerzo que requieren los momentos

o My =1799,11 kg-m
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_0,85(280)
~ 2810

1799,11*100
0,003825*280

l100*12,50-\/(100*12,50)2 -

Asy. = 5,85 cm?
" Espaciamiento (S)

Se utilizara para este momento el Asmin porque ASmin > ASregm+ Y

utilizando varilla nim. 3 (As = 0,71 cm?)

6,27 cm? - 100 cm
0,7125 cm? - S = S=11,40cm

o M., =1 156,57 kg-m

A = 0,85(280) 100"12,50 - (10012502 1 156,57*100
S 72810 e ’ " 0,003825*280
Asy. = 3,72 cm?
. Espaciamiento (S)

Se utilizara para este momento el Asmin porque ASmin > ASreqm+ Y

utilizando varilla nim. 3 (As = 0,71 cm?)

6,27 cm? - 100 cm
0,7125 cm? - S = S=11,36cm
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Por lo tanto, colocar en la cama superior en forma de bastones varillas

nam. 3 @ 10 cm y en la cama inferior varillas corridas nim. 3 @ 10 cm.

o Acero por temperatura

Segun el Cddigo ACI-05, seccidn 7.12.2.1, el acero por temperatura debe

ser por lo menos:

AStemp.= 0,002*b*t
AStemp.= 0,002*100*15 = 3,00 cm?

Segun el Cdodigo ACI-05, seccion 7.12.2.2, el acero por temperatura en
ningun caso debe colocarse con una separacion mayor de 5 veces el espesor

del elemento, ni se necesita que sea mayor a 45 cm.

Se determina el espaciamiento (S) que se requiere, usando varillas Num.
3 (A =0,7125 cm?):

3,00cm? - 100cm
0,7125cm? - S = S=23,75cm

Por lo tanto, colocar varillas nim. 3 @ 20 cm en el sentido transversal de

la escalera.
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Figura 103. Detalle de armado de escalera

LOSA4
VARILLAS CORRIDAS
No.3@015m
[VARILLAS TRANSVERSALES
No.3@020m
VARILLAS CORRIDAS
No3@010m
VARILLAS TRANSVERSALES
No.3@020m
NARLLAS CORRDAS
NSQEE GRAPAS 020X 020
VARILLAS CORRIDAS -«Wf:%"l%’ﬁ *é<‘rv 3 -
o No 3@0.10m
= -
VARILLAS TRANSVERSALES = —————F
LS R ——
., MNo3@02m \ ' n
— Vs-ne Cans0 0E Gapss |l I
/ARILLAS C 3@0.10 mpe—
VARILLAS CORRIDES g” Cap, ~ RAAE
NS IQO15g =3 s
- R vARILLAS COfFes. B i
_— — v 4 No 3@0 0 QA‘ i
o S VARILLAS TRANSVERSALES [ neee
No.3@020m o, o's g
G . O
—3 . 2
P a : S
be{ I | SO0 s e Y
s PR VBRI TRANSVERSALES | % o8
) S O DAS % ¥t
B /’ RS RoRRnes e 5o
2 VARILLAS TRANSVERSALES e sr
386 zom oz %Y

T ekl

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

3.7. Presupuesto del proyecto

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, aplicando un 30 por

ciento de costos indirectos, en los cuales van incluidos gastos de

administracion, supervision, utilidades e imprevistos.
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Los precios de los materiales se obtuvieron mediante cotizaciones en
centros de distribucion cercanos a la region y la mano de obra se determiné de

acuerdo a lo establecido por la Municipalidad.

Tabla LVIII. Presupuesto de Instituto para canton Altos de San Gabriel
Num Renglén Cantida Unidad PU TOTAL

1 Chapeo, nivelacion y limpieza 1312,02 mz2 Q 20,88 Q 27 395,75
2 Trazo y estaqueado 600,00 m2 Q 19,70 Q 11 818,03
3 Excavacion para zapatas Z1 79,80 m3 Q 104,15 Q8311,38

4 Excavacion de cimiento corrido 238,00 ml Q52,57 Q12511,39
5 Zapatas tipo 1 57,00 Unidad Q 1043,87 Q 59 500,65
6 Solera de humedad 238,00 mil Q 313,45 Q 74 601,46
7 Columna principal C1 - primer nivel 57,00 Unidad Q187247 Q 106 730,79
8 Columna principal C1 - segundo nivel 57,00 Unidad Q 1522,46 Q 86 780,21
9 Columna C-2 primer nivel 27,00 Unidad Q 1 009,35 Q 27 252,50
10 Columna C-2 segundo nivel 27,00 Unidad Q 1013,85 Q 27 373,82
11 Columna C-3 primer nivel 11,00 Unidad Q 570,65 Q627717

12 Columna C-3 segundo nivel 11,00 Unidad Q 467,84 Q5 146,28

13 2 Soleras intermedias primer nivel 425,00 ml Q 216,09 Q 91 838,52
14 Solera final primer nivel 235,00 ml Q 359,57 Q 84 498,84
15 Solera de entrepiso 50,00 ml Q 216,18 Q 10 809,10
16 2 Soleras intermedias segundo nivel 425,00 mil Q 216,09 Q 91 838,52
17 Solera final segundo nivel 235,00 mi Q 359,57 Q 84 498,84
18 Solera de descanso en gradas 11,00 ml Q 220,81 Q242891

19 Levantado de muro-block 0.19x0.19x0.39 1 050,00 m2 Q 148,57 Q 156 002,27
20 Viga 1 - Primer Nivel 79,50 ml Q571,08 Q 45 400,61
21 Viga 2 - Primer Niel 8,60 ml Q 462,93 Q 3981,23

22 Viga 1 - Segundo Nivel 89,00 ml Q 565,54 Q 50 333,38
23 Viga 2 - Segundo Nivel 7,80 ml Q 470,65 Q3671,09

24 Losa plana - primer nivel 560,00 m2 Q 468,25 Q 262 219,84
25 Losa plana - segundo nivel 560,00 m2 Q 478,54 Q 267 980,72
26 Médulo de gradas 1,00 Global Q 24 858,83 Q 24 858,83
27 Repello 1755,41 m?2 Q41,31 Q 72516,61
28 Cernido 1755,41 m2 Q 37,60 Q 66 011,40
29 Piso 945,00 m2 Q 135,50 Q 128 048,20
30 Puertas y ventanas 1,00 Global Q 239 514,66 Q 244 216,96
31 Instalacién eléctrica (iluminacién) 1,00 Global Q2931531 Q29315,31
32 Instalacion eléctrica (fuerza) 1,00 Global Q 14 567,34 Q 14 567,34
33 Instalacién hidraulica 1,00 Global Q 30 868,55 Q 30 868,55
34 Instalacion sanitaria y pluvial 1,00 Global Q14 612,97 Q14 612,97

Costo total del proyecto: Q2234217,46

Fuente: elaboracion propia.
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3.8.

Evaluacién ambiental

La evaluacion de impacto ambiental se llevé a cabo por medio de una

boleta de identificacion y evaluacion de riesgo, que utiliza el Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales (MARN), dicha boleta fue proporcionada por la

Direccién Municipal de Planificacion (DMP) del municipio de San Gabriel. Los

resultados obtenidos durante la evaluacion fueron de 216 puntos. Por lo tanto,

segun la boleta al ser el puntaje de evaluacion menor a 400 puntos, el proyecto

es aceptado.

Tabla LIX. Boleta de identificacion y evaluacion de impacto ambiental
|Proye-cto: | Disefio de Instituto Nacional de Educacion Basica de dos niveles
Localizacion Canton Altos de San Gabriel, San Gabriel, Suchitepéquez
=] ..[E
c =
Saf HEI PR i £ Z
m° = £|®|5|2|E| S| Zlg|m|E =
oCs ; @S|l = [ T I 1}
Ex2 E Z(2|w|=Z = 2|2 m|=|[=|3 =
= — m -—
£se 3|e = g =
@5 FANG] =
= = i =
T o L
Amenaza Vulnerabilidad |R=amenaza * vulner.
Huracanes, ciclones y tifones X X 0
Tornados X X 0
Tormenta tropical X X 8
Meteorolégicos Onda térmica fria bt * 0
Onda térmica calida X * 0
Inundaciones X X 16
Naturales S?qglas querprovocan % % g
ierdldas airlcolas
Derrumbes X X 8
Topograficos o |Deslizamientos X X 0
geotécnicos  |Lahares x x 0
Flujos de lodo y agua X X 0
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Continuacion de la tabla LIX.

Naturales

Antropico-
social

Tectonicos 6
geoldgicos

Derechos
humanos

Seguridad
ciudadana

Manejo del
ambiente

Terremotos (sismos)

x

Erupciones volcanicas

x

Maremotos

Violacién de derechos humanos

x

x
o

genera pobreza

Genera discriminacion

Ocurrencia de epidemias

Delincuencia organizada

X[ XXX

X[ XXX

o|lo|]o| o

Delincuencia comun

conflictos limitrofes

Ocurrencia de guerra

Ocurrencia de terrorismo

X|X|X|X]|X

XXX X]|X

o|o|o|o|o

<
x
o

Destruccién de héabitats naturales

Crisis politica
Entorno pgl’mco Crisis gubernabilidad X
economico- — -
social Crisis economica X X 64
Crisis social X X 64

x
o

x

Radiacion solar intensa

Descarga de sélidos y liquidos a

X 8
cuerpos de agua
Descarga de particulas sélidas al X 8
aire
Contaminacién por ruido superior a X 8
90 DB
Contaminacion de suelos X X 0
Sobre-explotacién de recursos X X 0
naturales
Desertificacion X X
Incendios forestales X X
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Continuaciéon de la tabla LIX.

Antropico-
social

Accidentes

x
x

Fallas industriales y tecnoldgicas

De transporte aéreo, acuatico y
terrestre

x

Derrame de productos petroleros

Depositos industriales y quimicos

colapso de estructuras

Explosiones

o|o|o| o

Centrales eléctricas, térmicas y
geotérmicas

Oleoductos

X X| X | X[ X[X[X]| X
X[ X] X | X[ X]|X|X

coheterias

Urbanizacion desordenada X

16

Edificios, ruinas, monumentos
abandonados

Factor Escala Descripcién
Nula No apreciable
Amenaza Minima Visible, sin importacia para la estabilidad del sistema
Moderada Alteracién notable, pero en un ambito reducido
Severa Alteracion notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales
Baja Poblacion es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte
Media Poblacion es afectada focalmente, existe peligro de muerte
vulnerabilidad |Alta Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte
Extrema alta Poblac_ién es afectada e>_<fensivamente, existe peligro de muerte, sin
capacidad de recuperacion
Escalade |Bajo menor 400 (se acepta el proyecto con medidas mitigacién)
decision - Medio mayor de 401 hasta 1000 (reformular el proyecto)
puntos de
riesgo Alto mayor de 1000 (Se rechaza el proyecto, reformulario)

TOTAL

216

Fuente: Direccién Municipal de Planificacion, San Gabriel, Suchitepéquez
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CONCLUSIONES

El puente vehicular se diseid tomando en cuenta aspectos que
establece la Direccion General de Caminos y los requisitos estructurales
de la Norma AASHTO LRFD.

La estructura del edificio educativo se disefid cumpliendo los parametros
arquitectonicos y estructurales minimos necesarios, logrando el confort y

seguridad de las personas que utilicen dicha edificacion.

En el disefio estructural del edificio educativo se aplicaron diferentes
criterios, tanto técnicos como econdmicos, y se utilizaron normativos de
caracter estructural como el codigo ACI, Agies; esto con el propésito de
garantizar una estructura segura y que sea capaz de resistir un evento

sismico.

Los dos proyectos no provocaran un impacto ambiental significativo, por

lo que su ejecucidn es viable.

El costo total del puente vehicular es de Q 1 750 521,30 y el costo total
del edificio educativo es de Q 2 234 217,46.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica profesional durante la ejecucion de los
proyectos, para que las especificaciones y requerimientos contenidos en

los planos puedan ser cumplidos.

El costo de los proyectos se vera afectado de manera directa al momento
de ejecutar el mismo, por tal razén serd necesario actualizar los costos

previos a la construccion.

Los materiales a utilizar deben ser de buena calidad y si es necesario
seran sometidos a pruebas de laboratorio, para garantizar que se

encuentren en condiciones optimas.

Utilizar mano de obra local para la ejecucion de los proyectos, ya que

esto creard fuentes de trabajo en las comunidades.
Capacitar a los miembros del cocode, para que puedan realizar de buena

manera el mantenimiento de los dos proyectos, y asi garantizar su total

funcionamiento y durabilidad.
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APENDICES

Se adjuntan los siguientes planos constructivos:

Puente vehicular ubicado en la aldea San Antonio Chimulbua, San

Gabriel, Suchitepéquez:

Planta general y perfil del puente
Planta acotada y planta de armado de losa
Elevacién y seccion transversal

Viga principal y diafragmas

o bk 0N PR

Subestructura

Instituto Nacional de Educacién Basica de dos niveles ubicado en el

cantén Altos de San Gabriel, San Gabriel, Suchitepéquez:

Planta amueblada

Planta acotada

Vigas y losas del primer nivel
Vigas y losas del segundo nivel
Cimientos y columnas

Detalles estructurales

Planta de acabados

Planta de agua potable

© 00 N o o bk~ WP

Planta de drenajes

[EEN
©

Elevaciones

[EEN
=

Planta de iluminacion

[ERN
N

Planta de fuerza
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

DISERO:
AASHTO LRFE BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS 2004

CONSTRUCCION:
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y
PUENTES DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS DE GUATEMALA (D.G.C. 2001)

CARGA VIVA:
CAMION H20-44 DEL AASHTO

MATERIALES:

CONCRETO:

CONCRETO F'C = 4000 PSI = 281 Kglem2 A LOS 28 DIAS PARA: LOSA, DIAFRAGMAS
INTERNQS Y EXTERNDS, CORTINA, VIGA, VIGA DE APOYO, VIGAS PRINCIPALES Y
POSTES. PROPORCION 1:1.5:2:221 lires de agua.

TUBO HG 2" DE DIAMETRO PARA LOS RIELES

ACERO DE REFUERZO:

ACEROQ GRADO 60 (G80): SE USARA ACERO DE REFUERZO DE GRADD ESTRUCTURAL
60 EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS, CON LIMITE DE FLUENCIA 4200 kgfem2 EN
VIGAS PRINCIPALES Y LOSA.

ACERO GRADO 40 {G40): SE USARA ACERO DE REFUERZO DE GRADO ESTRUCTURAL
40 EN FORMA DE BARRAS CORRUGADAS, CON LIMITE DE FLUENCIA 2810 kglem2 EN
EL RESTO DE ELEMENTOS

ESPECIFICACIONES AASHTO LRFD

RECUBRIMIENTOS - AASHTO LRFD 6.12.2:

SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA SE USARA EL SIGUIENTE RECUBRIMIENTO EN LAS
BARRAS DE REFUERZO: 5 cm PARALOSAS ARRIBA Y 2.5 cm ABAJO. PARA CORTINAS, VIGAS
REFORZADAS Y DIAFRAGMAS SERA DE § cm. EL RECUBRIMIENTO SE MEDIRA ENTRE EL
ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DEL CONCRETQ

LONGITUD DE DESARROLLO - AASTHO LRFD 5.12.2:

SE PROPORCIONARA A TODAS LAS BARRAS LA LONGITUD NECESARIA A PARTIR DE DONDE
SE REQUIEREN POR DISERO, SIENDO ESTA LONGITUD NO MENOR A: LA PROFUNDIDAD
EFECTIVA DEL ELEMENTO, 15 VECES EL DIAMETRO NOMINAL DE LA BARRA O 1/20 DE LA
LUZ LIBRE DEL TRAMO.

GANCHOS - AASHTO LRFD 5.10.2:

-PARA LA ARMADURA LONGITUDINAL: GANCHOS GON UN ANGULC DE DOBLADO DE 180"
MAS UNA PROLONGACION DE 4 VECES SU DIAMETRO NOMINAL (db), PERO NO MENOR QUE
7.5 cms EN EL EXTREMO LIBRE DE LA BARRA, O GANCHOS CON UN ANGULO DE DOBLADO
DE 90° MAS UNA PROLONGACION DE 12 db EN EL EXTREMG LIBRE DE LA BARRA.

-PARA LA ARMADURA TRANSVERSAL: BARRAS No. 5/8"Y MENORES GANCHOS CON UN
ANGULC DE DOBLADD DE 90" MAS UNA PROLONGACION DE 6db EN EL EXTREMC LIBRE DE
LA BARRA, BARRAS No. 3/47, 7/8%, 1", GANCHOS CON UN ANGULO DE DOBLADO DE 80° MAS
UNA PROLONGACION DE 12db EN EL EXTREMO LIBRE DE LA BARRA. BARRAS No. 1"V
MENORES, GANCHOS CON UN ANGULO DE DOBLADC DE DOBLADO DE 135° MAS UNA
PROLONGACION DE 6db EN EL EXTREMO LIBRE DE LA BARRA.

-GANCHOS SISMORESISTENTES DEBERAM CONSISTIR EN UN GANCHO CON UN ANGULO DE
DOBLADO DE 135° MAS UNA PROLONGACION NO MENOR DE 6db O 7.5 cm. EN SU EXTREMO

LIBRE. SE DEBERAN UTILIZAR GANCHOS SISMORESISTENTES PARA LA ARMADURA

CONGRETO CICLOPEQ: TRANSVERSAL EN REGIONES DONDE SE ANTICIPA FORMACION DE ROTULAS PLASTICAS.

ES UN CONCRETO SIMPLE EN CUYA MASA SE INCORPORAN GRANDES PIEDRAS O
BLOQUES Y QUE NO CONTIENE ARMADURA. ES AQUEL QUE ESTA COMPLEMENTADO
CON PIEDRAS DE TAMARO MAXIMO DE 10° CUBRIENDO HASTA EL 30% MAXIMO DEL
VOLUMEN TOTAL; ESTAS DEBEN SER INTRODUCIDAS PREVIA SELECCION Y LAVADD,  _E| BORDILLO Y EL BARANDAL DERERAN FUNDIRSE DESPUES DE PERMITIR
CON EL REQUISITO INDISPENSABLE DE QUE CADA PIEDRA EN SU UBICACION .

DEFINITIVA DEBE ESTAR TOTALMENTE RODEADA DE CONCRETO SIMPLE. DEBERA LALRE DEFLEXIOR DE LASVIGAS.

UTILIZARSE CEMENTO PORTLAND DE 4 000 PS1, SE DEBERA UTILIZAR AGREGADO

GRUESO CON DIAMETRO NO MAYOR A 1" Y LIBRE DE SUSTANCIAS EXTRANAS TAL

COMD ARCILLA Y BASURA, LA ARENA DE RIO DEBE SER PREFERIBLEMENTE LAVADA

Y LIMPIA DE TIERRA, BASURA O SUSTANCIAS EXTRANAS, SE PUEDE UTILIZAR

PIEDRA PARTIDA G DE CANTO RODADO, DE BUENA CALIDAD DE PREFERENCIA EN

ESTADO NATURAL {CARAS SIN LABRAR), LIMPIA, DURA, SANA, LIBRE DE

SEGREGACION, FRACTURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS ESTRUCTURALES QUE

TIENDAN A REDUGIR SU RESISTENCIA A LA INTERPERIE.

- TODAS LAS DIMENSIONES ESTAM DADAS EN METROS.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
La resistencia titima 2 la compresion del conereto a los 28 dias
dsberd sar de : fie = 280kg/en?

Resistencia a Ia fluencia del acero:
e fy=2810kg/em? o 40,000 psi
e fy=4200kglem® o 60,000 psi (unicamente en varillas
longitudinales para las columnas principales C1-1 y C1-2,y en
|as varillas longltudinales dentro de lajosa),

Recubrimientos (ACI 318-05 - CAP. 7.7}

= Vigas: 4cm
= Columnas: 4em
= Losas: Zem
Los ganchos de refi fas fongi de ylos
i s8 conforme a lo est en el plano No.
12.

El dobles de las varillas de acero debe realizarse en frio, par ningdn
motivo debe calenarse el acero y tampaco ufilizar soldaduras,

En paredes se utilizand block de conoreto de 0.19%0.19%0.30 y con
una resistencla de: fm = 70 kg/ea?

El cemanto a utilizar serd tipo Portland |, que cumpla fa noana
ASTM C150.

Los agregados deberén cumplir la norma ASTM C33, y su tamafio
méximo no deberd excsder do 0.75 veces la separacion minima
entre barras de refusrzo del elemento a fundir.

El agua deberd ser limpia, libre de residucs de aceite, &cidos,
alcdlisis, sales, matetia orgénica v olra sustancia que puedan ser
dafiines para la mezcia o cuslguier metal embebido en el concreto.

La relacién agua-cemento, para la mezcla de concreto a utilizar en
' 7 i i vigas,

como
columnas y losas no deberd de exceder det 0.50.

Cualquier tipo da aditivo 2 wiilizer en la mezcla deberd de ser
aprobedo praviamenta por la supenvisidn.

para lograr un acondicic
particulas.

Para la colocacitn del concrato en losas deberdn utifizarse
. i

las

La calidad dal concrato se vedificard a través de prushas de
istencia a la de cilindros curados
ensayados de acuerdo a lgs normas ASTM G31 y C39.
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NOTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

RECUBRIMIENTOS {ACI 318-05- CAP. 7.7)
= \igas: 4om
= Columnas: 4cm
= Losas: 2.5cm

fie = 280 kglcm®
fy=2810 kg!tm“ o 40,000 psi

EMPALMES POR TRASLAPO (AC! 318-05)

= Las barras en paguets so empalman trasiapando bamras individueles
a o largo db Ia longitud det paquete {CAP. R12.14.2.2).

« Nunea se doben da empalmar bamas en fa zona de confinamiento ni
en [os nudns -uniones vige-columna- {CAP. 21.3.2.3).

e Cuando se realice un empalme por iraslapo se deben disponer de
‘esuibos por canfinamiento 3 ko largo de la longitud del empaime:
{CAP. 21.3.2.3).

o Para las vigas con un peralle de 0.35m separar Jos estribos en tade
12 longitud del empaims a 0.07m y para las vigas con un peralie de
0.60m separar los estribos en toda la longitud del empalme a 0.10m.

« Las varillas smpalmadas por treslapa deben de unirse con alambre
de amare, en ninglin caso se aceptardn soldaduras.

ESTRIBOSDE
CONFINAMENTD

¢ 7
it R

ALAMBREDE Long. de empalme:
AMARRE

DETALLE DE EMPALME EN VIGA

SIN ESCALA

DETALLE DE GANCHOS Y
LONGITUD DE DESARROLLO

SIN ESCALA

= La primer barilla del armedo iré completa debiendo
reslizar e} gancho correspondiente de 180° pracl
anclado de igual forma en ol exiremo opuesto, siendo
&l gancho de 4db pero no mayor a 6 cms (No. 4)

segin AC! 318-05 Cap. 7.1.1

o El iraslape minimo deberd ser de 0.50 metros de
longitud, el traslape no podrd estar colocado de fanna
paralela, debera ir en diagonel respecto &l armado
anterior cada vez que se coloca. (ver detalle de

colocacidn de varillas)

= Se debara respatar la colocacion indicada ya que se

hizola

las losas.

sequn los

en
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2 B 6 2 Mo G
2Ho.4 S L. 2t 12
EST. +ESL No. 3 CONFINABOS = | _EST.+ESL Ho. 3CONFINADIOS
1.15m @ 0. 10 mis. ¥ EL RESTO 1.15m @ 010 mis. ¥ ELRESTO
@05, @0.15mis.
{2 tio.5 L2806
| 2Ha s
. [ 4
\@_nha
CORTE H-H' CORTE-T
ESCALA 1:05 - ESCALA 1:05
0.20 0.20
I
«ﬂ‘—- T=-2Ma5 -“ =213
ane i - I Pl
R EST_+ESL No. 3 CONFINADOS %] 7] | £t +ESL bo. 3 CONFINADOS
z 0.65m @ 0.07 mis. Y ELRESTO o 0.55m @ 0.07 s, ¥ ELRESTO
£ @0.10ms. \/ @0.10ms
—2n05 : pal X
A\
4 4

_CORTEJ-J' _ _CORTEL-L'_

LONGITUD
E DESARROLLC,
B | ©o ("I
2 D8t 1100
3 D95 16.00
4 127 2100
5 15 | 2600
[ 191 | 3200
7 222 | 3700
[ 254 4200
9 246 | 4700
10 318 52.00
L1 348 | 5800

ESCALA 105 ESCALA 1.0
GANCHOS DE REFUERZO Y
( LONGITUD DE DESARROLLO ﬂJ
f ' T Ho. Db em)| L1 2 L3 7
GJ:!:SC_HO = 5 2 o6 | ooe] ooe | 005 | p3o | oo
3|00 | opa| oa2 | 005 | o3 | odo
3, 4 1127 | oo | o6 005 | 030 | 040
h D 5|15 | ot | 020 | oor | o0 | oa0
Y u of (191 | oz | o2 | 008 | 032 | 045
GANCHO 7 a2 | 0w | oar | soe | 037 | om0
" 8 @258 | 048 | oa1 | om | oaz | oss
r 9 | 266 - 035 042 a7 0.65
GANCHO = 10|sw| — | o2 | o3| oz | om
L 180* t a4 | — [ oae | oae | 05 | om0 |
COGIHTD BE DESARROLL DAL B 05 CAP 125
LONGITUD DE EMPALME AC) 318-05 CAP.12.15.1
e,
J,--"f'@é e San Carlps 77 d \\
g o
'&.& ‘gb \
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(%> Ing. Luis Gregorio Alfaro Véllz %
g ASESOR SUPFRWSOR DE FP§

ENTVERSIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENJERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD

' SANGAERIEL, SUCIITTEPEQUEZ N

PROYECTO:

INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA
PARA CANTON ALTOS DE SAN CABRIEL

DETALLES DE LOSA Y VIGA
CARNE:

ESTUDIANTE:
JORGE 020D QALBALEY BUSIOL

2007-3087
Yoila HOA
\ NG, LLeS GREGORD ALFARD
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Nomenclatura

Codo de B 34" o 90° Horzontal

NS
s
i
b
&

A8

Codo de @ 1/2" 2 90" Veical

T Ue 0 34T Hollaeitsl

Tee de @ 314" Verical

&
©

Tuberia FVC @ 3/4" 250 PSt

Cruz PYC de @3i4"

az
st
>
3
k
R
¥

Grifo o Chomo.

Lavamanos

‘Senftaro

158

1685

FOE L
Nl
e

Caontador

Viivula de Compuesta

Viivula de Cheque

Vihvula da Globo

ZZ@@%@%@‘gméa

!EB
R e

45
[
44

Véivula de Globo

Contadar

§ Vahuh de Cheque

{K] |vevia de Compuerta

[
—
:
|
4
Vienade RL Principal

o T T e 4 e e e e

PLANTA AGUA POTABLE

PRIMER NIVEL ESCALA 1:100

UNIVERSTIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESTONAL SUPERVISADO

{ SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ

PROVEGTO:
INSTITUTG NACIONAL DE EDUGACION BASICA
PARA CANTCH ALTOS DE SAN GABRIEL
CONTENIDO:

o 2\
5" ing. Luis Gregotig Alfaro Véliz 5\
ASESOR - SUPERVISOR DE EPS p
Unidad de Précticas de [ngenieria y EPS /°

PLANTA AGUA POTABLE

ESTUDIANTE: iy
JORGE DAVID DALDALIEE EAIRGA, [ ki
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PLANTA AGUA POTABLE

SEGUNDO NIVEL

ESCALA 1:100

Nomenclatura

Codo de @ 3/4" 8 90" Hortzontal

Codo de @ 172" & 80° Vedloal

Tee do @ 344" Hodzontal

Tee de @ 34" Verical

Tuberia PVC & 344~ 250 PSI

Cruz FVC de @34"

Grifo o Chomo.

Lavamanos

Senitara

“Contator

Viltvula de Compuera

Vénua de Cheque

ZZ@E@E%@\%@?E

Vilvula de Gicho

UNIVERSIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
"‘ FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO AL SUPERVISABD

- SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ

PROYECTO:
INSTITUTQ NACIONAL DE EDUCACION BASICA

PARA CANTON ALTOS DE SAN GABRIEL

CONTENIDO:

PLANTA AGUA POTABLE




LAVASAMOS
LAVATRASTOS

CHORRO

IHODORO

PILA

PVC @12

NIVEL DEPISO

TEEOCODOA | |
90° @ 172" VG

REDUCIDOR DE & 34" A 127

1

DETALLE DE SALIDA DE TUBERIA HACIA ARTEFACTOS

ESCALA 1:10

—
a Tuberia Pyc @ 34"

I

A

?11‘:‘ tﬁsj I3 ]T
-n_ avamanos
_u- 645

L]

PLANTA ACOMETIDA DE AGUA DE LAVAMANOS

ESCALA: 1/20

WIFLE
o GALVANIZADO
GALVANIZADO
_\\C
— MANGUERA
! HACIA
ADAPT A'DCRJ/ CONTRALLAVE ARTEFACTO

MACHO PVC.

DETALLE DE CONEXIONES HACIA ARTEFACTOS

SIM ESCALA

CoDO 90° DE@ 1127
C/ROSCAPN.C ~

NIPLE |

VIENEDE
RED GENERAL

DETALLE DE INODORO

ESCALA 125

e | N

ANGULD T 5 [ -

053

g
A
%
!

ELEVACION LATERAL
DETALLE DE LAVAMANOS

SiN ESCALA

NOTA:

LAS UNICNES ENTRE TUBERIA Y ACCESORIOS DE P.V.C.,
DEBEN HACERSE CON CEMENTO SOLVENTE DE SECADC
RAPIDO TANGIT.

EN LAS UNIONES DE ROSCA SE UTILIZARA CINTA TEFLON.

CONTADOR DE 3/4*

<+—— HACIA EDIFICIO ESCOLAR
VALVULA DE CHEQUE 34"

TUBERIA DE 34"

DETALLE DE ACOMETIDA

SN ESTALA

COPLAITHG.

NPLE W G,

Song TN

h

NP s

TumERAPND

e _COPODEITRNE
lil=

I SRR E AT PN DT
| b= [[5) [

DETALLE DE GRIFO DE PILA

ESCALA 125

3 San Carlos d,‘o\\
3 ft’efe‘\“ .

Unidad de Précticas de Ingenieria yEPS /f

INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA
PARA CANTON ALTOS DE SAM GABRIEL

'\ﬁ UNIVERSIDAD DE SANCARLOS
-\‘p 2 [ o GUATE;»J\’:"EL:JEM j
- L e FACULTAD DE I VIERIA
g !ng. Luis Gregariﬂ AI‘fdl’D Véhz ﬁ‘ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ASESOR * SUPERW.SOR DE EPS ;- SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ ™
PROYECTO:

CONTENIDO:

DETALLES DE AGUA POTABLE
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Nomenclatura
)
= Tuberin de
- I]]El] Tee PVC Horizontal 4‘::mn:duunrl3'
@ E} ] Codo FVC de 4° » 59° Horlzontal
H.;Il Tes PVC Hodzonts! da 4=
L) e Codo Pve @ 50° Vertical
) Lovamanas
‘@ 1 @] Senitario
I oE —_— Direccidn da Aguns Megras.
5 I % BAMN Bolado de Aguas Negras
u| “:\_—r é% E Caja de Unidn
ad Cala Trampa Grasa en Lavetisstos
D - . 4
| T.H ! 7.50 ‘ 100 im | kE: ] | 210 | 340
—&;l}— {é} —{i} {i} {3- {i)— 3% o)
PRIMER NIVEL ESCALA 1:100 :
LNIVERSIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
[ [EIERCICIO PROFESIONAL SEPERVISADO )
'3 3 " ; ™y
_'ér\ ] n‘a A[fam Véhz D SANGABRIEL, SUCIIITEPEQUEZ
2 Ing. Luis Grego INSTITUTD NACIONAL DE EDUCAGION BASIGA
ASESOR - SUPERVISOR DE EPS " H 2N CANTON ALTOS DE SANGABREL
: i ieriay EPS & : PLANTA DE DRENAJES
Unidad g Practicas e lngem" Y fo ESTUoWTE - TEYY S
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Nomenclatura

:Lic]

Tuberia de Aguas Regrs

Tea PVC Horizontal 4° con reductor 8 3°

Codo PYC de 4" a 50° Horzontal

' Cn
DE] Tes FVC Huizontal de 4"
F
.Ft | | $ £ Codo Puz a 90° Vestica)
]
_ af

Lavarzaos.
;E Sanltato
"5
2 Ditescidn da Aguas Negras
=1
8 2 BAN Bajada de Aguns Megms
Cala de Unidn

Caja Trampa Grmea en Lavatastos

hJ|El

o &  © o & & o

e S e,

PLANTA DE DRENAJES ﬁ % sm

SEGUNDO NIVEL ESCALA 1:100 /A ‘.'\és\ 0"“‘9‘ & . s UM"ER;‘;D&Z%:‘GMM
e N

Unidad de Pricticas de Ingenieria y EPS

‘q)ﬁl | | | I . —

SANGABRIEL, SUCIITEPEQUEZ ™

PROYECTO:
INSTITUTO NACIONAL DE EDUCAGION BASICA

£, . AD PARA CANTON ALTOS DE SAN GABRIEL
"L‘u 7, tad de lnpgj“cj CONTERIDO: PLANTADE DRENAJFS
ghi o=

&
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LADRILLO TAYUYO /

\AUSAmDEEMENTO

CAJA TRAMPA DE GRASA
ESCALA 1:20

LEVANTADO DE LADRILLO
TAYUYO DE 0.11X0.065%0.23

BASE DE CONCRETO. ARMADD No. 3 @0.T5
ENAMEDS SENTIDOS

SECCION A-A'
ESCALA 1:20

AAREIQ
N RAGIGNAL
RETRETE §
NWEL DE
FIS0 TCRMITALG
_—
TUBO =
' FVC o4 =
X
TEE SAMITARIA
0.3 AT

DETALLE DE DRENAJE DE RETRETE
ESCALA 1:10

nAs 024 P 024 P 024 ] -
l C@umw 4{ o 027 0oy |
& —1——1—.
AUISADOBECENENTO ENPARERES INTERIORES % P ~
b oma
R A =\usnmcsusm e sl =, {f': Y |}
b B VoA
: ? | ol |
= g|\eveas m—— — 3
Cmveoclon‘rn?m'am Rz TR ok
=
CAJA DE REPOSADERA
3 H /ﬂ/ ESCALA 1:20
as
7 A ) »
083 0z 002
CAJA UNIFICADORA DE REGISTRO . ) R
ESCALA 1:10 g ﬁ% == L e
m ;: B }; Hormigsn Simpla
TAPADERA ARMADD No. 2@ 0.206r0. = 8 e :
g S o i 2
—eml] €~ ALISADO DE CEMENTO = 4%@[.
Alisado con Sabieta _{ Ho. 3@E.10
| Amboz Sentidos
el 8
DETALLE CAJA DE REPOSADERA
ESCALA 1110

SECCION B-B'

‘\ARMADOND. 2@ 020em.

ESCALAA

1o

NIVEL DE

AT AR

DETALLE DE DRENAJE PARA LAVAMANOS

b By oBUl el HOdA
DRVID OALOAMES
ESCALA 8
i 11100
FECHA:
[T AN b= i 27 )
= i

ESCALA 1:10

@\
5‘:" Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz %
ASESOR - SUPERVISOR DE EPS

Unidad de Pricticas de Ingenieriay EPS j

& g
2ultag de Inge™ =%

[

DEGUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SANCARLOS
EJERCICIO PROFESTONAL SUPERYISADO

-

SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ

PROYECTC:

CONTENIDO:

ESTUDIANTE:

INSTITUTG NACIONAL DE EDUCACION BASICA
PARA GANTON ALTOS DE SAN GABRIEL

PLANTA ARQUITECTONICA
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PLANTA DRENAJE PLUVIAL

PRIMER NIVEL ESCALA 1:100

LY 'k .
5 i io Alfaro Véliz
=5 Ing. Luis Gregorio

AgSESOR -SUPERVISOR DE EPS

Unidad de Pricticas de ingen

£y O
c e
cultad de Tnges-

Ty

ieriay EPS

Desfogue Pluvial
en Calle

VARILLAS 4 No.3 +EST Ho. 2@ 0.20m
A

0.15

™~ TumERm Py,

COLUMNA DE BAJADA DE AGUA

Escala 105

NOMENCLATURA

Tuberia de Aguns Negros

Tuberia de Agua Pluvial

Codo Pyc a 45° Horizontal

Yee Pue « 45° Horizontal

Cado Pue a 99° Vertical

Lavamanos

Sanitario

Direccion de Aguas Negras

Bajada de Agua Pluvial

Cajo de Reposadere

< TEEFF]

Caja Trampa Grasa en Pila

UNIVERSIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERTA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD
(" SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ ™
PROYECTO:
[NSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA
PARA CANTON ALTOS DE SAN GABRIEL
CONTENIDO:
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PLANTA DRENAJE PLUVIAL

SEGUNDO NIVEL ESCALA 1:100

Ing. Luis Gregorio Alfaro Véliz %
ASESOR - SUPERVISORDEEPS .
Unidad de Pricticas de Ingenieria y EPS /
& A
'?‘/‘f-ritad de In et\_\_‘i‘E

NOMENCLATURA

Tuberiu de Aguas Negras

Tuberia de Agua Pluvial

Codo Pyc a 45° Horizontal

Yee Pvc o 45° Horizontal

Codo Puc a 90° Vertical

Lavamanos

CeRuall

Sanitario

Direccion de Aguas Negras

Bajada de Agua Pluvial

Caja de Reposadera

Caja Trampa Grasa en Pila

hE E

UNIVERSIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
" SAN GARRIEL, SUGHITEPEQUEZ R

PROYECTO:

INSTITUTO NAGIONAL DE EDUCAGION BASIGA

PARA CANTON ALTOS DE SAN GABRIEL

CONTENIBO: PLANTA DE DRENA.JE PLY
ESTUDIANTE: NE-

JURGE DRV GALDAEZ 07-30557
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PLANTA ELECTRICA ILUMINACION

PRIMER NIVEL ESCALA 1:100

Nota:
®

€1 alambrae a utilizar para ias instalaciones de iluminacidn serd de calibre No. 12

INTERRUPTOR

SIN ESCALA

Tablem de Clrculios.
Conexiones Unifiems

DIAGRAMA UNIFILAR

SIN ESCALA

Todos los circuitos serdn de 25 Amperios

HOMENCLATURA ILUMINACION

Indica Contador

[~ Inice Tabiero de Contol
$ Intesuptor Simple

Intemupior Doble

b Irtesiupior Tiple

Faco y Plafonera

———— | Red Eléctica Piincipal Adrea

Poliducto en Intemiplores

f— |Linea de Retomo

Linea Viva o Contuctor

]
|

Linea de Tiers o Neuto

£.D.CO, Indica Clrouito

4., AE. A3 |Indica Unidad de Cirouits

5‘\ 0‘, ~
& %

o~
57 Ing. Luis Gregorio Alfaro Veéliz
ASESOR - SUPERVISOR DE EPS

Fao "

Unidad de Pricticas de Ingenieria y EPS .
i

ENIVERSIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICH} PROFESTONAL SUPERVISADD

SANGABRIEL, SUCHITEPEQUEZ ™

PROYECTO:
INSTITUTD NACIONAL DE EDUCACION BASICA
PARA CANTON ALTOS DE SAN GABRIEL

CCHTEND: PLANTA ELECTRICA ILUMINACION
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N Nota:
Todos los circuitos serdn de 25 Amperios
g El alambre a utilizar para las instalaciones de lluminacidn serd de calibre Ne. 12
N & 3
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F-04

1Y

180

—
T80

@ x: @ HOMENCLATURA ILUMINACION
) Indica Contador
| i indica Tablero de Convel
§ o
g - Infemuplor Dotle
Intermplor Trpls
B Focoy Plafwnera
- e T Red Eléctrica Principal Aérea
=% —— |Poiltucaen
R —%——  |tineadeRetomo
E l 1 ———}———  |tinea Viva o Conductor
S

.‘ﬁ 3 E Linea de Tierm o Neuto
d w e ADED,  |indiea Clmutn
=5 Viane @7 Ao AE, A2 |fndics Unidad de Groulta
& s
p B
1.8 180 | T8 1.8 ‘ 350 il 680 ‘

PLANTA ELECTRICA ILUMINACION N

SEGUNDOQ NIVEL ESCALA 1:100 h San Carlos ae Gu\\" UNIVERSIDAD DE SANCARLOS
efe DE GUATEMALA
ULTAD DE INGENIERL
EIERCIE I PROFESIONAL STPERYISADO
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ng. Lui ffaro Véliz ®
 Luis Gregorio A ‘
l ASESOR - GUPERVISOR DE EPS

- SAN GABRIEL, SUCIHITEPEQUEZ ™
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PLANTA ELECTRICA DE FUERZA

PRIMER NIVEL ESCALA 1:100

ASESOR - SUPERVISOR DE EPS
Unidad de Prcticas de Ingenieria y EPS

& .
ltag de 1ngent

TOMACORRIENTE

ALTURA DE TOMACORRIENTE

SIN ESCALA
HOMENCEATURA DS FUERZA
P Indica Contador
[~ Indica Tobier do Convol
& Tomeconente Dobie
————— | Red Eliclrica Prnclpal Afrea
——+— | Linea¥iva o Conducir
——f—— |Linea de Tiem o Meuto
o.er Indice G
D..D2,03, |indion Unidad de Cieulls

Nota:

Todgs los circuitos serdn de 25 Amperics
El alambre a utilizar para las instalaciones de fuerza serd de calibre No. 10

LNIVERSIDAD DE SANCARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESTONAL SUPERVISADD

pm—

PROYECTO
INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA
PARA CANTON ALTOS DE SAN GABRIEL
CONTENIGO:

SAN GABRIEL, SUCHITEPEQUEZ ™

PLANTA ELECTRICA FUERZA
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Anexo 1.

Resultados del ensayo de compresion triaxial para el puente

vehicular

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0203 S.S. 0T 29,928

INTERESADO: Francisco Javier Minchez Ordofiez
PROYECTO: EPS- Disefio de Puente Vehicular ubicado en la Aldea Ixconlaj, Colotenango,

Fecha:

pozo:

Esfuerzo Cortante (T/M?)

Huehuetenango.
20 de junio de 2012.
1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1

80

70

60

50
40

30

L=~
20

—~

10 = ’\\

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE: _ e
l LO DE FRICCION INTERNA : @ = 20.90 ° :Cu = 4.78 Ton/m?
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el ir do.

PROBETA No. 1 1 1
|PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 15.19 22.41 38.45
PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 55

DENSIDAD SECA (Ton/m?) 1.44 1.44

DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.72 1.72

HUMEDAD (%H) 21.3 21.3

ing. Omar Enigue K

Jefe Secuan\(necaﬁm Sua‘los

FACULTAD DE TRGENIE RIA -USAC
Edificio 13, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
E-mail: ¢ii@ ing.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.

337



Anexo 2. Resultados del ensayo de compresion triaxial para el instituto

nacional de educacién basica

L L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 027 S.S. O.T.: 28,943
INTERESADO: Francisco Javier Minchez Ordofiez
PROYECTO: EPS- Disefio de un Edificio Comunal de dos niveles
Ubicacién: Caserio Santo Domingo, Aldea la Vega
Fecha: 06 de febrero del 2012

pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: 1
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:
|| ENGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 25.34 | COHESION: Cu = 4.46 | i
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limosa Color Café Consolidada con Particulas de Grava

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 3.92 26.59 49.30

PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 35 5.5

DENSIDAD SECA (T/m"°) 1.55 1.55 1.55

DENSIDAD HUMEDA (T/m*) 1.90 1.90 1.90

HUMEDAD (%H) 18.4 18.4 18.4

Atentamente,
Vo. Bo. % b Hcdissss W
/ Ing. Omar Enrique M no Méndez
Inga. Telma Mari¢ela Cano Morales Jefe Seccion Mecénica de Suelos

DIRECTORA CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 3. Coeficientes para momentos negativos en losas

Relacion Casol | Caso2 |Casod |Casod4 |Casos Casob | Caso 7 Caso8 | Caso?
I . : .

S 1 e e s e e I e B
1.00 C‘M " 0.045 0.050 0075 0.071 0.033 0.061
* Cw{ 0045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
0.95 C‘uq 0.050 0.055 0.079 0075 0.038 0.065
Cbm 0.041 0.072 0045 0.067 0.056 0.029

0.90 Cﬂm 0.055 0.060 0.080 0.079 0.043 0.068
Cm; 0.037 0.070 0.040 0.062 0052 0.025

0.8s {:mrg 0.060 0066 0.082 0.083 0.049 0.072
' - 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021

0.80 Cﬂm 0.065 0.071 0.083 0.086 0.055 0.075
’ Cﬂl ey 0.027 0.061 0029 0.051 0.041 0017
0.75 'Cn-w 0.069 0076 0.085 0.088 0.061 0.078
o {‘ZW!r 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0.014
0.70 C wnee 0074 0.081 0.086 0.091 0063 0.081
’ C b 0.017 0.050 0019 0.038 0.029 0.011
0.63 Cﬂlw 0.077 0.085 0.087 0.093 0.074 0.083
' C bovg 0.014 0.043 0015 0.031 0.024 0008
0.60 C ames 0.081 0089 0.088 0.095 0.080 0.085
’ C ey 0.010 0.035 0.011 0.024 0018 0.006
0.55 Cﬂm 0.084 0.092 0.089 0.096 0085 0.086
T e 0.007 0028 0.008 0.019 0.014 0.005
0.50 Cd_m 0.086 0.094 0.090 0.097 0089 0.088
CM; 0.006 0022 0.006 0014 0.010 0.003

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.
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Anexo 4. Coeficientes para momentos positivos debidos a carga
muerta en losas

Relacion Casol | Caso2 | Caso} | Casod Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9

1 I y H i =
C, . 0036 | 0018 | 0018 | 0027 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0023
100 ™ | o036 | o018 | 0027 0027 | o018 | 0027 | 0033| 0023 | 0020
095 Coa 0040 | 0020 | 0021 | 0030 0028 | 0036 | 0031 | 0022 | 0024
7T G 0033 | 0016 | 0025 | 0024 | 0015 | 0024 | 0031| 0021 | 0017
090 Caw 0045 | 0022 | 0025 | 0033 0029 | 0039 | 0035 | 0025 | 0026
oG, 0029 | 0014 | 0024 | 0022 0013 | 0021 | 0028 | 0019 | 0015
085 Coa 0050 | 0024 | 0029 | 0036 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | 0028
B 0026 | 0012 | 0022 | 0019 | 0011 | 0017 | 0025| 0017 | 0013
080 Cawr 0056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 0045 | 0045 | 0032 | 0029
o, 0023 | 0011 | 0020 | 0016 0009 | 0015 | 0022 | 0015 | 0010
075 Coa 0061 | 0028 | 0040 | 0043 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031
0, 0019 | 0009 | 0018 | 0013 0007 | 0012 | 0020 0013 | 0007
C,u 0068 | 0030 | 0046 | 0.046 0035 | 0051 | 0058 | 0040 | 0033
070 ¢, | oot6 | 0007 | o016 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0.006
C, .z 0074 | 0032 | 0054 | 0050 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0034
065 ¢, | 0013 | 0006 | 0014 | 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0005
060 o 0.081 | 0034 | 0062 | 0053 0037 | 0056 | 0073 | 0048 | 0036
A i 0.010 | 0004 | 0011 | 0007 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0004
055 Coar 0088 | 0035 | 0071 | 0056 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037
G . 0008 | 0003 | 0009 | 0005 0002 | 0004 | 0009 | 0005 | 0.003
050 Coar 0095 | 0037 | 0080 | 0059 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
T G 0006 | 0002 | 0007 0004 | 0001 | 0003| 0007 0004 | 0.002

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 379.
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Anexo 5. Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva

en losas
elacion as0 ‘asol 503 AS0 As503 S0 SAS0 A0 SO
Relacis Casol | Caso2 | Caso3 | Casod |CasoS | Caso6 |Caso7 | Caso8 | Caso9
A :

m=g- (A N I N I A O R Y B O
C,, 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | 0028 | 0030

100 ¢, 0036 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
095 Cor 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0032
22 g 0.033 | 0025 | 0020 | 0029 | 0024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0025
090 Cor 0045 | 0034 | 0035 | 0039 | 0037 | 0042 | 0040 | 0035 | 0036
7T Gy 0029 | 0022 | 0027 | 0026 | 0021 | 0025 | 0029 | 0024 | 0022
085 Cor 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0039
o, 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 0022 | 0020
080 €., 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 0044 | 0051 | 0051 | 0044 | 0042
Cop 0023 | 0017 | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 | 0019 | 0017

075 Cor 0061 | 0045 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0056 | 0049 | 0046
R o 0019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013
Co 0068 | 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0050
070 ¢ 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 0011
< C., 0074 | 0053 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0054
065 ¢ 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
060 Cor 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 0059
0 ¢, 0010 | 0007 | 0011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0007
055 Cor 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0063
R o 0008 | 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0009 | 0007 | 0006
050 Car 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0067
Gy, 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0005 | 0004

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 380.
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