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LISTA DE SIMBOLOS

A Area del terreno (en caso Q=CIA) expresada en Ha, o bien

expresada en m?

As Area de acero
ASmax Area de acero maxima
Asnmin Area de acero minima
b Ancho o base de elemento
C Coeficiente de escorrentia superficial
Cant Cantidad
CM Carga muerta
cv Carga viva
D Diametro de la tuberia expresada en metros
d Peralte efectivo
Dist Distancia
Ec Maodulo de elasticidad
Est Estacion
fc Resistencia del concreto a los 28 dias.
fy Esfuerzo de fluencia del acero
FH Factor de Harmond
h Altura del elemento
Hab Habitantes
| Intensidad de lluvia
kg Kilogramos
L Longitud de un elemento
Momento
Mb Momento balanceado
Min Minima
mm/h Milimetros por hora
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S%

VS

Metros al cuadrado
Metros cubicos
Coeficiente de rugosidad
Punto observado

Precio unitario

Radio

Recubrimiento del acero
Radio hidraulico
Pendiente

Pendiente en porcentaje
Unidad

Valor soporte

Carga
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Altimetria

Banco de

marca

Bases de

disefo

Carga de sismo

Carga muerta

Carga viva

Carril

GLOSARIO

Parte de la topografia que ensefa a hacer mediciones

de alturas.

Punto en la altimetria, cuya altura se conoce y se utilizara

para determinar alturas siguientes.

Parametros que se utilizaran en la elaboracién de un
disefio; como la poblacién, el clima, tipos de comercio,
caudales.

Estas cargas son las que se conocen con el nombre de
cargas laterales; son puramente dinamicas. Una de las
caracteristicas de estas cargas es que su aplicacién es en
un corto periodo de tiempo.

Comprende todas las cargas de elementos permanentes de
la construccién, incluyendo la estructura en si, pisos,
vidrieras, rellenos, tabiques fijos, equipo permanente fijo

anclado.

Es la carga que debera soportar la estructura debido al uso

u ocupacién de la misma.

Superficie de rodamiento, que tiene el ancho suficiente para

permitir la circulacion de una hilera de vehiculos.

XXII



Compactacion
del suelo

Concreto

Cuneta

Curva circular
simple

Especificaciones

Férmula de
Manning

Grado maximo

de curvatura

Mortero

Procedimiento que consiste en aplicar energia al suelo
suelto para consolidarlo y eliminar espacios vacios,
aumentando asi su densidad y, en consecuencia, su

capacidad para soporte de cargas.

Es el material utilizado para fundir el refuerzo de la

mamposteria, logrando que este trabaje eficientemente

Zanja en cada uno de los lados del camino o carretera, en
la cual, el agua circula debido a la accién de la gravedad.

Es un arco de curva circular de radio constante que une a
dos tangentes.

Normas que rigen el disefio geométrico de las carreteras.

Formula para determinar la velocidad de un flujo en un
canal abierto o cerrado; esta formula se relaciona con la
rugosidad del material con que esta construido el
canal, la pendiente y el radio hidraulico de la seccion.

De acuerdo con el tipo de carretera, se fija un grado
maximo de curva a usarse. Este debe llenar las condiciones

de seguridad para el transito de la velocidad de disefio.

Es una mezcla con materiales aglomerantes utilizada para

unir las unidades de mamposteria.
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Planimetria

Rasante

Secciodn tipica

Superficie de

rodadura

Talud

Terraceria

Parte de la topografia que ensefia a hacer mediciones

horizontales de una superficie.

Perfil del eje longitudinal de la carretera en la superficie de

rodadura.

Es la representacion grafica transversal y acotada, que

muestra las partes componentes de una carretera.

Area designada a la circulacién de vehiculos.

Inclinacion de un terreno que pertenece a la seccion tipica;
que delimita los voliumenes de corte o terraplén y esta

contenido entre la cuneta y el terreno original.

Prisma de corte o terraplén, en el cual se construyen las
partes de la carretera mostradas en la seccion tipica.
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OBJETIVOS

General

Disenar el salon comunal de dos niveles para aldea San Antonio, y
carretera hacia caserio Las Lajas del municipio de Jutiapa, Jutiapa.

Especificos

1. Aplicar los conocimientos teoricos y practicos adquiridos en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, para ayudar al desarrollo del
pais por medio del Ejercicio Profesional Supervisado.

2. Desarrollar una investigacion diagnéstica, sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura del area rural del municipio de Jutiapa,

Jutiapa.

3. Proveer a los vecinos del caserio Las Lajas un tramo carretero formal

para su desplazamiento hacia la aldea y a la cabecera municipal.

4. Proveer a los vecinos de la aldea San Antonio de un salén comunal apto
para eventos de cualquier indole, y de esta manera lograr una armonia

social y cultural dentro de la comunidad.
5. Capacitar al personal de la unidad técnica de la municipalidad de Jutiapa,

en forma tedrica y practica, en la interpretacién de planos y manejo de

materiales de construccion.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion que a continuacién se presenta, contiene un
informe sobre dos de las aldeas que integran el municipio de Jutiapa,
departamento de Jutiapa, en la cual se elaboré una investigacion diagndstica
sobre las necesidades de infraestructura y servicios basicos de las aldeas y

barrios que conforman dicho municipio.

Como resultado de esta investigaciéon se determin6é que debera atender
lo siguiente:

En la aldea San Antonio, tiene como prioridad maxima la construccién de
un salén comunal, en el cual conjuntamente se construira una escuela de
mecanografia para optimizar espacio. Para lo cual se hizo el estudio técnico
correspondiente que incluye el disefio del techo de estructura metélica, disefio
de muros con sus respectivas soleras hidrofugas, intermedias y la final;
también se realiz el disefio de losa, columnas, disefio de cimiento corrido y el
diseno de las zapatas. Dentro de lo concerniente al trabajo técnico se tomé en
cuenta lo que son los espacios que les corresponden a los alumnos dentro de
un aula segun el Ministerio de Educacién; luego se procedié a dibujar los planos
y posteriormente realizar el presupuesto.

El caserio Las Lajas, tiene como prioridad maxima, la construccion de un
tramo carretero de 1.19 kilometros, que corresponde de la carretera principal
hacia el centro del caserio, por lo que se hizo el estudio técnico
correspondiente, que incluye, planimetria, altimetria y nivelacién transversal a

cada 20 metros para la elaboracién de secciones.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién, contiene el disefio de dos proyectos
elaborados mediante el Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) de la
Facultad de Ingenieria. Los proyectos consisten en el diseno del salén comunal
de dos niveles para aldea San Antonio, y un tramo carretero de tercer orden,
hacia caserio Las Lajas, ambas comunidades pertenecientes al municipio de

Jutiapa, Jutiapa.

Para conocer las carencias de las comunidades fue necesario una
investigacion y coordinacién tanto de las autoridades municipales, como de los
mismos miembros de la comunidad, con el fin de determinar las necesidades de

infraestructura y servicios basicos en el municipio de Jutiapa, Jutiapa.

El informe final estd conformado por los siguientes capitulos:

Capitulo uno, se presenta una investigacion diagnostica sobre las
necesidades de infraestructura y servicios basicos del municipio de Jutiapa,
Jutiapa.

En el capitulo dos, se presentan los aspectos técnicos que intervienen en
el diseno del salon comunal de dos niveles para aldea San Antonio y carretera
hacia caserio Las Lajas, Jutiapa, Jutiapa. En la parte final se presentan las

conclusiones, recomendaciones y los respectivos planos de ambos disefios.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la cabera del municipio de Jutiapa

1.1.1 Antecedentes historicos

Durante el periodo hispanico se le conocié como San Cristobal Jutiapa.
Se le dio la categoria de Villa en 1847 y de Ciudad por Decreto Gubernativo
No. 219 del 15 de septiembre de 1878, ratificado el 6 de septiembre de 1921.

La cabecera departamental esta localizada en una meseta muy plana
que se extiende en su mayor longitud de Este a Oeste, siendo de Norte a Sur
bastante estrecha, principalmente en el centro, que es donde se encuentra el
parque, la iglesia parroquial, los edificios publicos y los principales centros
comerciales. Esta cabecera se encuentra limitada por barrancos tanto por el
norte como por el sur, por lo que puede decirse que no tiene mas que dos
entradas, la del Este y la del Oeste.

Fuentes y Guzman escribi6 en su Recordacién Florida por el afio de
1690, lo relativo al corregimiento de Chiquimula de la Sierra, dentro del cual
Jutiapa era cabecera de curato.

Con el nombre de Jutiapa o San Cristobal Jutiapa de esa época, y
conforme lo publicado por el Archivo General de Centro América, aparece
perteneciente al curato epénimo, en el Estado de Curatos del Arzobispado de
Guatemala.



1.1.2 Localizacion y ubicacion

El municipio de Jutiapa se encuentra situado en la parte Noroeste del
departamento, en la Region IV o Regién Sur-Oriental. Se localiza en la latitud
14°16' 58" y en la longitud 89°53' 33". La distancia de esta cabecera municipal
a la Ciudad Capital es de 124 kildmetros.

1.1.3 Extension y colindancias

El municipio de Jutiapa cuenta con una extension territorial de 620
kilbmetros cuadrados. Limita al Norte con los municipios de Monjas (Jalapa) y
El Progreso y Santa Catarina Mita (Jutiapa); al Sur con los municipios de
Comapa y Jalpatagua (Jutiapa); al Este con los municipios de Asuncién Mita,
Yupiltepeque y el Adelanto (Jutiapa); y al Oeste con los municipios de Quezada
y Jalpatagua (Jutiapa) y Casillas (Santa Rosa).

1.1.4 Vias de comunicacion

Entre sus principales vias de comunicacién se encuentra la carretera
Interamericana CA-1 que por el oeste proviene de Cuilapa, Santa Rosa, y unos
7 kilbmetros y medio al noroeste enlaza con la ruta nacional 2 o (CA-2), la cual
hacia el norte conduce a la cabecera municipal de El Progreso (Jutiapa). Del
citado entronque por la CA-2, 20 kildmetros al este se llega a Asuncién Mita y
20 kildbmetros hacia el sur se llega a la aldea San Cristébal Frontera, con El
Salvador. De Jutiapa por la ruta nacional 23, a 21 kildmetros hacia el sureste
se llega a Jerez, también en la frontera con El Salvador. Ademas hay rutas
departamentales y veredas que comunican con los poblados rurales y

municipios vecinos.



1.1.5 Poblacion

Segun datos proporcionados por el INE, el Municipio de Jutiapa tiene un

total de 98,205 habitantes.

1.1.6 Actividades econdmicas

En la agricultura, destaca en este municipio la produccion agricola de

cana de azucar, maiz, frijol, tabaco, papa, maicillo y lenteja.

La crianza de ganado vacuno, constituye una de las principales ramas de
la economia de Jutiapa, de donde obtienen diferentes productos, como los

elaborados del cuero, y los lacteos.

Algunos de sus habitantes se dedican a la elaboracién de ceramica

tradicional, sombreros y trenzas de palma, y cereria.

1.1.7 Clima

El municipio de Jutiapa se encuentra a una altura de 905.96 metros
sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima va de célido a

templado.






2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseno de salén comunal de dos nivels para aldea San Antonio,

municipio de Jutiapa, Jutiapa

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una edificacion de dos niveles, la
cual cuenta con los siguientes ambientes:
Primer nivel

e Ingreso principal.

e Vestibulo principal de 20.80 metros cuadrados, el cual se utilizara para
distribucién al salon de usos multiples, mdédulo gradas y servicios
sanitarios.

e Salon de usos multiples de 8.70m x 11.18m (97.27 metros cuadrados),
con capacidad para albergar 70 personas aproximadamente.

e Servicios sanitarios de mujeres.

e Servicios sanitarios de hombres.

e Moddulo de gradas de acceso hacia el segundo nivel.

Segundo nivel

e Vestibulo secundario, el cual se utilizara para distribucién al salén de
mecanografia, oficina administrativa y balcén.

e (Oficina administrativa para dos personas.

e Salén de mecanografia de 4.02m x 8.70m (34.97 metros cuadrados), con
capacidad para 15 alumnos.

e Balcdn hacia el salén de usos multiples.

e Balcdn hacia la fachada frontal.



2.1.2 Tipo de estructura a utilizar

El tipo de estructura mas recomendable a utilizar es el de mamposteria de
block, con techo de estructura metélica y lamina de zinc con sus respectivas
columnas, soleras, cimiento corrido y zapatas; ademas de losa de concreto
reforzado para el salébn de mecanografia. Es una manera muy confiable y
segura de disefar y construir, se reducen los costos y obtenemos una
edificacion de calidad. En el caso del presente proyecto utilizaremos esta
opcién, para reducir costos y obtener un beneficio con la construccion de la
escuela, para poder tener un lugar donde impartir la educacion.

2.1.3 Cargas

Las fuerzas principales que actian en un edificio son: las cargas vivas,

cargas muertas y carga de sismo.

2.1.3.1 Carga viva

Es la carga que debera soportar la estructura debido al uso u ocupacion de
la estructura. Los agentes que producen estas cargas no estan rigidamente
sujetos a la estructura. Estos incluyen pero no estan limitados a: los ocupantes
en si, el mobiliario y su contenido asi como el equipo no fijo. La carga viva a
aplicar en el presente proyecto sera de 97.80 Kg./m? para la estructura de techo
y de 200 kg/m? para la losa del salén de mecanografia (éste valor fue
corroborado por asesor EPS, sin embargo la Direccién de la Escuela de
Ingenieria Civil, recomienda que en trabajos posteriores se considere este valor

con reglamentos internacionales concerniente a cargas vivas).



Tabla l. Cargas vivas en edificaciones

Tipo de ocupacién o uso Wy 2
kg/m
Vivienda 200
Bibliotecas (area de lectura) 200
Aulas y escuelas 200
Hospitales (encamamiento y habitaciones) 200
Hospitales (servicios medicos y laboratorio) 350
Estacionamientos de automoviles 250
Bodegas (livianas - pesadas) 600 - 1,200
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas 500

Fuente: AGIES NR-2:2000, Normas estructurales de disefio recomendadas para la
Republica de Guatemala, Pag. 28

2.1.3.2 Carga muerta

Las cargas muertas comprenden todas las cargas de elementos
permanentes de la construccion incluyendo la estructura en si, pisos, rellenos,
cielos, vidrieras, tabiques fijos, equipo permanente rigidamente anclado. Las

fuerzas netas de pre-esfuerzo también se consideran cargas muertas.

2.1.3.3 Carga de sismo

Estas cargas son las que se conocen con el nombre de cargas laterales;
éstas son puramente dindmicas. Una de las caracteristicas de estas cargas
es gue su aplicacion es en un corto periodo de tiempo. Para su célculo de la
carga de sismo se utilizdé el método recomendado por Structural Engineer
Asociation of California (SEAOC), debido a que éste toma en cuenta diferentes

factores que se aplican a la estructura.



2.1.4 Elementos de la mamposteria reforzada

Los materiales principales usados en el sistema de mamposteria
reforzada son: las unidades de mamposteria, mortero, concreto y acero de

refuerzo. Estos materiales son unidos para formar un material homogéneo.

1.- Unidades de mamposteria: son ladrillos o block de concreto, con una
resistencia recomendable de 260kg/cm? segin COGUANOR (Comision
Guatemalteca de Normas). La funcién basica sera soportar esfuerzos de
compresién. La resistencia varia segun la magnitud del proyecto. La
presentacion de las unidades de mamposteria varia segun la fabrica que
construya las unidades, con caracteristicas propias de textura, resistencia y

tamano.

2.- Mortero: es una mezcla con materiales aglomerantes, utilizada para unir las
unidades de mamposteria; sus funciones son las siguientes: sirve de apoyo
para las unidades de mamposteria, le brinda a las unidades de mamposteria la
nivelacién y el lugar apropiado, transmite fuerzas de compresion, permite
alguna deformacién y elasticidad entre las unidades de mamposteria. El

mortero esta constituido por cemento, arena y cal.

3.- Concreto: es el material utilizado para fundir el refuerzo de la mamposteria,
logrando que éste trabaje eficientemente, la mamposteria en compresion y el
acero en tensiéon. El concreto esta formado por arena, cemento, agua y piedrin.

Estos materiales son mezclados hasta obtener una mezcla homogénea.

Es importante conocer la funcién que tiene cada elemento que conforma los
muros de mamposteria reforzada, para una mejor aplicacion y aprovechamiento

de este sistema constructivo.



2.1.5 Sistema constructivo

Cimentacion

La cimentacion sera a base de concreto armado, la cual estara
conformada por dos tipos de estructuras, las cuales seran las Zapatas y luego
el cimiento corrido, estos dos tipos de estructuras se detallaran en la parte de
analisis y disefo estructural.

Muros

El proceso constructivo que se utilizara para los muros sera en base a
mamposteria, la cual ira reforzada por columnas y soleras de amarre para

obtener una mayor resistencia y durabilidad del proyecto.

Estructura de techo

Luego de un andlisis detallado y consultando con fabricantes de
estructuras y perfiles metalicos, se llego a la conclusion de utilizar, Perfil Tipo C
(costanera), para esta, las medidas se detallardn mas adelante en el disefio de
la estructura del techo, sobre esta estructura se colocara una cubierta de
Lamina Galvanizada troquelada fabricada por la Empresa INGASA, cuyas
caracteristicas se plantearan en el disefo final, es necesario mencionar que
para la colocacion de este tipo de estructura se debera seguir los pasos
recomendados por el fabricante para la colocacién de estas piezas.



Losa

Las losas de concreto constituyen uno de los sistemas mas comunes en
construccién.  Usualmente se apoyan en vigas principales apoyadas en
columnas. El espesor de una losa se calcula en base al tipo de losa, es decir, si
se trata de una losa reforzada en un sentido o de una losa reforzada en dos
sentidos; en ambos casos la losa se disefia como una losa plana si su espesor
es igual o menor a 15 centimetros, en caso contrario se debe disefiar una losa

nervurada. Para el disefio de losa se utiliz6 en Metodo 3 del Cédigo ACI.

2.1.6 Evaluacion de calidad del suelo

La eleccion del tipo de subestructura, y cimentacién que se va a utilizar
en el proyecto de un puente depende, en buena medida, de los resultados del
estudio de suelos.

De la inspeccién visual, se determind que es un suelo arcilloso duro,

teniendo este un buen valor soporte.

2.1.6.1 Valor soporte

El valor soporte, se obtuvo de la siguiente tabla, de donde se verificd un
valor de 53 ton/m?, siendo el valor correspondiente al suelo arcilloso duro visto
en campo, sin embargo por seguridad se utilizara un valor soporte de 15 ton/m?,

que es equivalente a 15,000 kg/m?.
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Tabla Il. Valor soporte permisible segun tipo de suelo

MATERIAL DEL SUELO ton/m? OBSERVACIONES
Roca sana no intemperizada 645 No hay estructura de grietas
Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa 22-86

Suelos gravillosos 86 Compactados con més del 10% de grava
Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria.
Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena.
Suelos arenosos 32-64 Densos.

Arena fina 22-43 Densa.

Suelos arcillosos 53 Duros

Suelos arcillosos 22 Solidez mediana

Suelos limosos 32 Densos.

Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: Cabrera Seis, Jabenon Vinicio, Guia tedrica y practica del curso de

cimentaciones, Pag 44

2.1.6.2 Teoria del ensayo triaxial

Las pruebas de compresion triaxial son mucho mas refinadas que las de
corte directo, y en la actualidad son, las mas usadas en cualquier laboratorio
para determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacién, y de resistencia de

los suelos.

Tedricamente son pruebas en que se podrian variar a voluntad las
presiones actuantes en tres direcciones ortogonales sobre un espécimen de
suelo, efectuando mediciones sobre sus caracteristicas mecanicas en forma

completa. En realidad, y buscando sencillez en su realizacion, en las pruebas

que hoy se efectuan, los esfuerzos en dos direcciones son iguales.
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Los especimenes son usualmente cilindricos, y estan sujetos a presiones
laterales de un liquido, generalmente agua, del cual se protegen con una
membrana impermeable. Para lograr el debido confinamiento, la muestra se
coloca en el interior de una camara cilindrica, y hermética, de lucita, con bases

metalicas.

El agua de la camara puede adquirir cualquier presion deseada por la
accion de un compresor comunicado con ella. La carga axial se transmite al
espécimen por medio de un vastago que atraviesa la base superior de la

camara.

2.1.6.3 Limites de Atterberg e indice de liquidez

Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los limites de
Atterberg, quien por medio de ellos separ6 los cuatro estados de consistencia
de los suelos coherentes.

Los mencionados limites son: Limite liquido (LL), Limite plastico (LP), y
Limite de contraccién (LC), y mediante ellos se pueden dar una idea del tipo de

suelo en estudio.

Los limites liquido y plastico dependen de la cantidad, y tipo de arcilla del

suelo, pero el indice plastico depende generalmente de la cantidad de arcilla.

Por falta de un estudio de suelos, para el disefio del salén, no se
definieron los valores de los limites, asi como la plasticidad del suelo en forma
experimental, sin embargo en la inspeccion visual se determind que el suelo
contiene gran cantidad de arcilla de tipo dura, por lo tanto el suelo tiene
propiedades de un material plastico.
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2.1.7 Diseno estructural

2.1.7.1 Diseno de estructura de techo

CALCULO DE LA COSTANERA

INTEGRACION CE CARGAS Nota:
Base o" 5.080
Donde: Alto 4" 10.160
V weo 7.85T/m° Espesor 1/16" 0.159
V awero 7,850kg/m® Dimen. plg. cm.
Carga muerta
W Lamina 4.30 Kg/m?
W Costanera 4.00 Kg/m?
W Instalaciones 0.65 Kg/m® (12% W lamina)
Wen = 8.95 Kg/m?

Cc = {(alto )+ 2 (base )

100 } * espesor ¥V wers —¥» C= 2.53 Kg/m

Carga viva
Carga viva de servicio CV = 97.80 Kg/m?

La carga viva puede ser la carga de servicio o bién la carga de viento,
se tomara la de mayor valor, el procedimiento es el siguiente:

Carga de viento q = 0.005 V2

Donde V = mayor velocidad del viento registrada para Guatemala

g= 0.005 * (120 Km/h)? V= 150 Km/h
Entonces el valor serade q-= 72 Kg/m?

factor = 0.8 golpe externo
0.5 golpe interno

Suma factor = factor golpe externo + factor golpe interno
Suma factor = 0.80+0.50 = 1.3

PV = factor * q

PV = factor promedio * q
PV = 1.3 * 72.0 Kg/m?
PV= 93.60 Kg/m?

CV = PV
Como la carga de servicio es mayor a la carga de viento se toma la mayor
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CALCULO DE LA SEPARACION DE COSTANERAS

w = separacion * (W¢gm. + Wey.) + Wceostanera
w = separacién * (8.95 Kg/m? + 97.80 Kg/m?) + 2.53 Kg/m —»@ ec. |

Nota:
De acuerdo a Hoja No. 2 Planta Acotada la mayor luz es de: 11.18 mts.

Luz = L = luz mayor /3
L=11.18 mts/3
L = 3.73 mts.

Calculo de momento:
wL *

8

M = (w * (3.73)%)/8

M=1.74*w > @ ecuacion Il

M =

Calculo del momento resistente:

Mc M , |
de = = — despejando S =
! 1 S c
Donde:
M = momento
| = inercia

S = modulo de seccidn
c= distancia al eje neutro

Por teorema de ejes paralelos se calcula la inercia con:

bk’

Y/ + Ad ?

Figura 1. Detalle de costanera

alto
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j = Ofalo )" (alro 12)0 YL o ) )ase ) | # 2

12

| =((0.159)*(10.16)%)/12)*2 +((((10.16)*(0.159)%)/12)+(10.16 * 0.159 * (5.08)%)))*

| = 55.50 cm*

Calculo del moédulo de seccion:

S=1/c
S =55.50 cm®*/5.08 cms
S=10.93cm?

Calculo del momento resistente:

de AISC Fb = 0.6 Fy
Fb = 0.6 * 2531.16 Kg/cm?
Fb = 1518.70 Kg/cm?

Donde:
Fy = 36 Ksi
1 ksi = 70.31 Kg/cm?

Fy = 36 ksi *70.31 Kg/cm?
Fy = 2531.16 Kg/cm?
Mr=S8S x Fb
Mr = 10.93 cm® x 1518.70 Kg/cm?
Mr = 16599.39 Kg - cm
Mr = 165.99 Kg - m

Igualando ecuaciones 1 y 2:

M=1.74*w =C2>

w = separacién * (8.95 Kg/m® + 97.8 Kg/m®) + 253 Kg/m ———» @

1.74 * ( separacion * (8.95 Kg/m? + 97.8 Kg/m?) + 2.53 Kg/m) =Mr

1.74 *( separacion * 106.75 + 2.53) = Mr
184.67 * separacion + 4.38 = 165.99
separacion = ( 165.99-4.38 )/ 184.67
separacion = 0.84 mts.

En el caso de colocar las costaneras con una separacion de 0.84 mts,

la cubierta corre el riesgo de flexionarse en caso de hacer algun tipo de
mantenimiento en el techo de la edificacién, ademas con el propdsito de
resguardar la seguridad de los usuarios y por finesconstructivos se optara
por colocar costaneras con una separacién de 0.70 mts.
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CALCULO DE LA VIGA METALICA

Nota: Se toma como una viga simplemente apoyada,
conformada por la unién de dos costaneras.

Figura 2. Detalle de viga metalica

e —-- ---| alto
CI
9

base

Debido a que la viga esta formada por la unién de dos costaneras, la inercia
y el médulo de seccién seran el doble del dato calculado para una costanera.

=111 cm*
S=21.86cm®
Fb = 1518.70 Kg/cm?

Calculo del peso de la costanera en Kg/m?

Si usamos costaneras @ 0.70 m de separacion,
y C = 2.53 Kg/m, peso calculado de

C = [(alto )+ 2(base )

* espesor *y
100 } p 7{1((’}”()

Woecostanera=C/0.70
Wecostanera = 2.53 Kg/ m/0.70 mts.

Wcostanera = 3.61 Kg/m?

Caélculo del momento resistente para la viga:

Mr =S x Fb

Mr = 21.86 cm® * 1518.70 Kg/cm?
Mr = 33198.78 Kg - cm

Mr =331.99Kg-m
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Integracion de cargas para la viga metalica:

Carga muerta

W Lamina 4.30 Kg/m?

W Costanera 3.61 Kg/m?
W Instalaciones 0.65 Kg/m? (12% W lamina)

Wewm = 8.56 Kg/m2

Weyv. = 97.80 Kg/m?

Wewv. +We = 106.36 Kg/m’

CALCULO DE LA SEPARACION DE VIGAS

Célculo del peso de la viga = Wcostanera * 2 = 2.53 *2 =5.06 Kg/m

W = separacion * (Wem + Wey.) + Weostanera + inga
W =S * (8.95 Kg/m? + 97.80 Kg/m?) + 2.53 Kg/m + 5.06 kg/m
W =S * 106.75 kg/m® + 7.59 kg/m ——> @ Ecuacién |

Luz=L/3
L en sentido de la viga = 9.00 mts/3
L = 3.00 mts.

Célculo de momento:

M:LLZ
8

M =W * (3.00)"2)/8

M=1.125*w > @ Ecuacion |l

Momento resitente de la viga = 2 * mom. res. costanera = 2 * 166 kg-m
Mr-viga = 332 kg-m

Igualando ecuaciones | y Il
332 = 1.125* (S * 106.75 + 7.59)
S =269m

Se optara por colocar vigas a cada 2.00m por fines constructivos y de seguridad.
CALCULO DE Fs

W= SeparaCibn * (WC.M. + WC.V-) + WVlGA
w = 0.84 mts. * (106.36 Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w = 94.40 Kg/m
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Igualando el momento para una viga simplemente apoyada con el
momento resistente se tiene:

M = wlL 2
8
Mr =S x Fb

wL?2/8 = S x Fb
wlLr2/8 =S x Fs

Despejando Fs:

Fs = wL?/8S Donde:
Fs = 94.40 Kg/m * (3.73 mts)*2*100/ ( 8 * 21.86 cm3 ) L=3.73m
Fs = 751.02 Kg/cm?

Fs < Fb, Fs = 751.02 Kg/cm? es menor a Fb = 1518.70 Kg/cm?

CALCULO DE PERNOS

Donde:
L=3.73m
separacion = 0.70 m

W = SeparaCién * (WC.M. + WC.V') + WVIGA
w =0.70 mts. * (106.36 Kg/m?) +5.06 Kg/m
w = 79.51 Kg/m

Tensidén en apoyos = wl
T=wl

T =79.51 Kg/m * 3.73 mts.
T =296.57 Kg

Fy = 2531.16 Kg/cm?

Fpt =0.5 Fy

Fpt = 0.5 * 2531.16 Kg/cm?
Fpt = 1265.58 Kg/cm?
T=Axfs

Despejando A:

18



A=T/Fpt
A = 296.57 Kg / 1265.58 Kg/cm?
A =0.23 cm?

No. de pernos = A/Aperno

No. de pernos = 0.24 cm2/0.71 cm2
No. de pernos = 0.34 < 1

No. de pernos = 1 perno de & 3/8"

Pero por razones de seguridad se utilizaran 2 pernos de & 3/8"
Revisando acciones en apoyos de pieza de metal

W = SeparaCién * (WC.M. + Wc_v.) + Wyica

w = 0.84 mts. * (106.36 Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w = 94.40 Kg/m

V =wl/2

V = (94.40 Kg/m * 11.18 mts) /2
V =527.70 Kg

P=Acxf

Despejando Ac:

P
Ac = —
f
Donde:
Fc=0.4 Fy

Fc = 0.4 * 2531.16 Kg/cm?
Fc = 1012.46 Kg / cm?

A = V/Fc
A =527.79 Kg/1012.46 Kg / cm2
A = 0.52 cm?

No. de pernos = A/Aperno

No. de pernos = 0.53 cm2/0.71 cm2
No. de pernos = 0.75 < 1

No. de pernos = 2 pernos de & 3/8"

Pero por razones de seguridad se utilizaran 4 pernos de & 3/8"
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2.1.7.2 Diseno de muros

Carga por sismo
Se utilizara el método SEAOC (Structural Engineers Asociaton of California)
Integracién de cargas

Wadonivel = Weubierta + Weoic-1 + Weoic-a + Winuros + 25%CV

Wewierta = (Wiamina + Woost + Wins)Area + W,iga X L x No.Vigas
Weubierta = (4-30kg/m2 + 3.61 kg/m2 + 0.65kg/m2) 19.40m x 9m + 5.06kg/m X9m x 8
Woeubiera = 1,858.89 kg.

Weoict = 2,400kg/m3x 0.15m x 0.15m x 1.38m x 40 col.
W oic-1 = 2,980.80 kg.

Weoics = 2,400kg/m3x 0.15m x 0.10m x 1.38m x 5 col.
WCOlC-3 = 248.40 kg

W nurs = 1,800kg/m® x 0.15m x 1.38m x 31.55m
W nuros = 11,755.53 kg.

CVestructura = 97.80 kg/m2
25%CV = 0.25 x (97.80kg/m? x 19.40m x 9m)
25%CV = 4,268.97 kg.

Woogoniver = 1,858.89kg + 2,980.80kg + 248.40kg + 11,755.53kg + 4,268.97kg
Wogoniver = 21,112.59 kg

W ierNivel = Wiosa + ingas + Weo+ Weg + Wiyos + Wgradas + Weim+ Wz + Wz, + 25%CV

Wisa = 2,400kg/m® x 0.12m x (9.20m x 9m - 4.90m x 2.75m)
Wisa = 19,965.60 kg.

W,igas = 2,400kg/m® x 0.15m x 0.30m x 23.84m
Wyigas = 2,574.72 kg.

We.qo = 2,400kg/m3x 0.15m x 0.15m x 5.19m x 42 col.
We 12 =11,770.92 kg.

Weoics = 2,400kg/m3x 0.15m x 0.10m x 5.19m x 9 col.
Weoics = 1,681.56 kg.
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W huros = 1,800kg/m® x 0.15m x (3.34m x 43.43m + 4.67m x 4.96m + 10.84m x 5.19m + 3.06m x 9.12m
W nuros = 68,050.53 Kg.

Wy, = 2,400kg/m® x 0.75m x 0.75m x 0.25m x 12 zap.
W = 4,050.00 kg.

Wy, = 2,400kg/m®x 0.60m x 0.60m x 0.25m x 8 zap.
Wz, =1,728.00 kg.

Weim = 2,400kg/m3 x 0.50m x 0.20m x 47.65m
Weim = 11,436.00 kg.

W radas = 845.60kg/m® x (6.80m x 1.10m)
W radas = 6,325.09 kg.

CV = 200 kg/m2 Nota: Este valor fue corroborado por asesor de EPS, sin
embargo la Direccion de la Ecuela de Ingenieria Civil
recomienda que en trabajos posteriores se considere
este valor con reglamentos internacionales concernien-
tes a carga viva.

25%CV = 0.25 x 200kg/m?® x (69.325m? + 6.80m x 1.10m)
25%CV = 3,840.25 kg.

Wiernivel = 19,965.60kg + 2,574.72kg + 11,770.92kg + 1,681.56kg + 68,050.53kg
4,050.00kg + 1,728.00kg + 11,436.00kg + 6,325.09kg + 3,840.25kg
Wiemivel = 131,422.67 kg

Wiotat = Wiernivel + WadoNivel
Wioial = 131,422.67kg + 21,112.59kg
Wiota = 152,535.26 kg.

Corte basal

V = ZIKCSW

Z=1.00 Se asume 1 debido que Guatemala es un pais altamente sismico
I =1.40 La utilizacién del edifico sera una academia

K=1.00 Por ser edificio de mamposteria

C=1/(15Vt) Flexibilida de la estructutra en base a la vibracién < 0.12

t = 0.09h/\b Sit = 0.25, entonces hay fuerza en la cuspide Ft

h=6.57m Altura total del edificio

b =19.40m, 9.00m Base del edificio, en sentido X & Y

S=1.25 Factor que depende del suelo a cementar, se asumio 1.25

tx = 0.09 x 6.57m / V19.40m = 0.13s, entonces no hay Ft
ty = 0.09 x 6.57m /¥9.00m = 0.20s, entonces no hay Ft

Cx =1/(15Y0.13) 0.18, entonces asuminos Cx = 0.12
Cy =1/(15V0.20) = 0.15, entonces asuminos Cy = 0.12
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Chequeando que CS <0.14
CxS=0.12x1.25=0.15, entonces tomamos 0.14
V=1x140x1x0.14 x 152,535.26kg

V = 29,896.91 kg.

Corte por Nivel

fi = V X Wi X hi
> (Wi X hi)

— 29,896.91kg x 131,422.67kg x 3.81m
terNivel = "7131,422.67kg x 3.81m + 21,112.59kg x 6.57m

f1erNive| = 23,41 1 46 kg

N 29,896.91kg x 21,112.59kg x 6.57m
2doflivel = 77131,422.67kg x 3.81m + 21,112.59kg x 6.57m

fagonivel = 6,485.45 kg.

Fuerzas en sentido X

Son 2 muros los que se encuentran en el sentido X, por lo tanto la fuerza se debe de
dividir en dos.

X ternivel = 23,411 46kg/2 = 11,705.73kg
fx terNivel = 11,706 kg

X 2doNivel = 6,485.45kg /2 = 3,242.73kg
X 2donivel = 3,243 kg.

Fuerzas en sentido Y

Son 4 muros los que se encuentran en el sentido Y, por lo tanto la fuerza se debe de
dividir en cuatro.

fY 1ernivel = 23,411.46kg /4 = 5,852.87kg
fy ternivel = 5,853 kg.

fy 2donivel = 6,485.45kg /4 = 1,621.36kg
fy 2donivel = 1,622 kg.
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MURO DE 2do. NIVEL

Para esta estructura que tiene diafragma flexible encima, el corte y momento
por sismo se calcula por area tributaria.

WT= peso a sostener
WT=W cm + Wy,

Carga muerta

W Lamina 4.30 Kg/m®
W Costanera W costanera’ | 1=0.70 mts. 5.20 Kg/m®
W Instalaciones (15% W izmina) 0.65 Kg/m?
Viga Wyiga/ L L=L/4=8.00/4 2.00 Kg/m*

Wem. - 12.15 Kg/m?

Nota: la separacién | es igual a 0.70 m, que es la separacién entre costaneras
Nota: la separacién L es igual a 8.00 m, que es la luz de la academia, y se divide
en cuatro ya que existen tres vigas entre los muros.

Carga viva

Wev._  97.80 Kom®
Wev..Wem- 109.95 Kg/m*

Para un muro interior de la academia
L muro =8.00m
W,= Carga distribuida = P = Peso total x ancho tributario x largo del muro

W, = 109.95 Kg/m® x 2.67 m x 8.00 m
W, = 2346.40 Kg

Calculo de la carga de sismo para el muro

Fs = 0.20 W
Fs = 0.20 * 2346.40 Kg
Fs = 469.40 Kg

Segun SEAQOC Fs en este muro es = 3,243kg

Por lo tanto tomamos el mayor, entonces Fs = 3,243 kg
Calculo del momento generado por la fuerza de sismo
Ms = Fsxh

h muro =2.29 m

Ms= 3,243Kg * 2.29 m
Ms= 7,426.47 Kg-m
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Chequeo a compresion

P
fc = — Ao = €spesor del muro x largo del muro
A Ano.15cm x800cm = 12,000 cm®
fc= W1 /Amuro

fc = 2346.40 Kg / 12,000 cm?
fc=0.20 Kg/cm?
fc= 0.20 Kg/cm® < < fu = 25 Kg/cm?

Chequeo a flexion

Hay un procedimiento conocido como ] ]
TECNICA UNIVERSAL DE DISENO A FLEXION ELASTICA

Llamando Fb = fb permisible

y a Fs = fs permisible

el momento basado en el esfuerzo a compresiéon de la mamposteria es

M = bd? ( jk/2 )Fb, puede despejarse ( 2/jk ) = ( bd2) *Fb/M

de la misma forma ya que el momento basado en el esfuerzo del acero es

M = bd? ( A )Fs, puede despejarse n Fj = nM( bd®) * Fs

Entonces, pueden tabularse valores de ( 2/jk ) y de ( n pj ) que puede encontrarse
en algunas publicaciones sobre mamposteria, 6 pueden calcularse, y de ellos des-
pejar el valorde ( p).

Em =400 * fm cuando ffm < 50 5
Em = 600 * f'm cando  fms>50  k=-(p*n) +Q*prn)-prn
Em = 800 * fm cuando  fm > 100

Asumiendo un valor para fu de 25 -kg/cm?:

fu= 25 Kg/m?

f'm=0.7fu = 17.5 Kg/m?

fo=0.3f'm = 5.25 Kg/m?

Em =400 f 'm= 7000 Kg/m?
fs= 0.5 fy = 1405 Kgm®>  donde Fy=2810 kg/cm®

Calculando el valor de n

n = Eacero / Emamposteria
n=2x10"6/Em

n = 2000000 Kg/cm?/ 7000 Kg/cm?
n =286
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Por mamposteria:

2
.l _bd b _ (15cm)*(800cm)® * (5.25 Kg / cm?)
Jk M 742,647 Kg - cm
2
2 _bd" P _ 67.8654
Jjk M
Por acero:
) nM
npj = 5 = (286)*(742,647 Kg - cm)
bd " F (15 cm)*(800cm)Z * (1410 Kg/cm?)
nM
noj = -——-__ =0.01569
Pl = bdFs

Asumimos un valor de n p
Calculamos el valor de k, el valor de j, y los valores de ( 2/jk ) y (n p0j)

Tabla lll. Interpolacion para area de acero, muro segundo nivel

np
0.00001000
0.00002000
0.00003000
0.00004000
0.00005000
0.00044000
0.00045000
0.00046000
0.00047000
0.00048000
0.01659000
0.01660000
0.01661000
0.01662000
0.01663000
0.01664000
0.01665000

Kk
0.00446215
0.00630459
0.00771602
0.00890436
0.00995012
0.02922806
0.02955337
0.02987499
0.03019302
0.03050758
0.16631770
0.16636328
0.16640883
0.16645437
0.16649989
0.16654540
0.16659089

Tomamos el valor mas alto de np

J
0.99851262
0.99789847
0.99742799
0.99703188
0.99668329
0.99025731
0.99014888
0.99004167
0.98993566
0.98983081
0.94456077
0.94454557
0.94453039
0.94451521
0.94450004
0.94448487
0.94446970

= 0.01661

25

(2/jk)
448.88237326
317.89741779
259.86921199
225.27768511
201.67138515

69.10062773
68.34746567
67.61900211
66.91391615
66.23098372
12.73097347
12.72769081
12.72441113
12.72113443
12.71786070
12.71458993
12.71132213

(npj)
0.00000999
0.00001996
0.00002992
0.00003988
0.00004983
0.00043571
0.00044557
0.00045542
0.00046527
0.00047512
0.01567026
0.01567946
0.01568865
0.01569784
0.01570704
0.01571623
0.01572542



np - 0.01661
P =0.01661/n
P =0.01661/286 =0.000058

As = P bd
As = 0.000058*15 cm * 800 cm
As = 0.696 cm?

Como el area de acero calculada anteriormente es menor al area de acero
minimo entonces, los muros de mamposteria reforzada se disenaran con
refuerzo minimo de acuerdo con las normas del Instituto de Fomento de Hi-
potecas (FHA), las que recomiendan ubicar columnas principales con

4 varillas No. 3, estribos No. 2 @ 0.20m al centro de la luz.

Para marcos de puertas y ventanas se recomiendan columnas intermedias.

Revisando corte:

fu =" P = Fs= 3,243 Kg
A A=t*1=15cm * 800 cm = 12,000 cm?

fu = 3,243Kg / 12000 cm?
fu = 0.27 Kglcm®

Si fu es << 0.50 utilizar refuerzo minimo

Refuerzo horizontal

Ash_ 5 0.0009

d *t

ph =

Refuerzo vertical

ov = 315 0.0007
d *t

Donde :
d= longitud del muro
t = espesor del muro
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Disefio de muros longitudinales

a) Diseno a flexion:
As vertical= 0.0007 (800 cm)(15 cm)
As vertical= 8.40 cm®

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos

2
Numero de varillas = Lcmz
0.71 cm
Numero de varillas = 11.83 = 12 varillas a lo largo del muro.

Se usaran cuatro columnas con:

4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m, proporcionando

una area de acero de 11.36 cm? a lo largo del muro, cubriendo de esta manera
el area de acero requerida (8.40 cm?).

b) Disefio a corte:
As horizontal= 0.0009 (229cm)(15cm)

As horizontal= 3.10 cm?
se utilizé un 0.0009 tomando en cuenta
que estamos en un pais altamente
sismico.

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos

2
Numero de varillas = Lcmz
0.71 cm
Namero de varillas = 4.37 = 5varillas a lo largo del muro.

Se usaran 2 soleras de:
4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20 m,

proporcionando de esta manera un area de acero de 5.68 cm?®
cubriendo asi el area de acero requerida (3.10 cm?).
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MURO DE 1er. NIVEL
Integracion de cargas

WT= peso a sostener
WT=W togonver + Wem + W ey,

Carga muerta

Wlosa 288.00 kg/m2
Sobrecargas 90.00 kg/m?
Wem. = 378.00 kg/m?
Carga viva
Wev. = 200.00 kg/m?
Wev..Wem- 578.00 kg/m?

Carga soportada muros 2do. nivel
W T240.Nivel = 260.00 kg/m?

Para un muro interior de la academia
L muro = 9.00 mts.
W= Carga distribuida = P = Peso total x area triburaria

W, = 687.85 Kg/m? x 20.06 m?
W,= 13,798.27 Kg

Se debe agregar el peso del muro de block del 2do. Nivel:
Segiin COGUANOR W = 260 kg/m? equivalente a ¥ mamposteria = 1,800 kg/m®

W, = Wy« X largo de muro x altura del muro
W, = 260 kg/m® x 9m x 2.29m
W, = 5,358.60 kg

Wiina = Wy + W,
= 13,798.27 kg + 5,358.60 kg
= 19,156.87 kg

2=
3 8
1

Calculo de la carga de sismo para el muro

Fs =0.20 * 19,156.87 Kg Fs segun SEAOC = 5,853 kg
Fs = 3,831.37 Kg Tomamos el mayor
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Calculo del momento generado por la fuerza de sismo
h muro =3.61m

Ms= 5853 Kg * 3.61 m

Ms= 21,129.33 Kg-m

Chequeo a compresion

P Amuro = €spesor del muro x largo del muro

feo ==

A Ao~ 15 cm x 900 cm = 13,500 cm?

fc= Wfinal / Amuro
fc = 19,156.87 Kg / 13,500 cm?
fc=1.42 Kg/cm2
fc= 1.42 Kg/cm?® < < fu = 25 Kg/cm?
Chequeo a flexiéon

Siempre utilizamos la Técnica Universal de Disefo a Flexién Elastica

Asumiendo un valor para fu de 25 -kg/cm?:

fu = 25 Kg/m®
f'm=0.7fu = 17.5 Kg/m?
fo=0.3f'm = 5.25 Kg/m®
Em =400 f 'm= 7000 Kg/m®
fs= 0.5 fy = 1405 Kgm®>  donde Fy=2810 kg/cm?

Calculando el valor de n

n = Eacero / Emamposteria

n=2x10"6/Em
n = 2000000 Kg/cm? / 7000 Kg/cm?
n =286

Por mamposteria:

2
2 _bd’ P (15cm)*(900cm)® * (5.25 Kg / cm?)
jk M 2,112,933 Kg - cm
2
2 _bd'fo_ 30.18908
Jjk M
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Por acero:

npj = ”A;I - (286)*(2,112,933 Kg - cm)
bd “F (15 cm)*(900cm)2*(1410 Kg/cm?)
. nM
npj = = 003527

Asumimos un valor de n
Calculamos el valor de k, el valor de j, y los valores de (2/jk)y (n j)

Tabla IV. Interpolacion para area de acero, muro primer nivel

n p k i (2/jk) (npj)
0.00000100 0.00141321 0.99952893 1415.88089679 0.00000100
0.00221400 0.06436604 0.97854465 31.75356954 0.00216650
0.00231400 0.06575475 0.97808175 31.09766032 0.00226328
0.00241400 0.06711173 0.97762942 30.48297049 0.00236000
0.00251400 0.06843894 0.97718702 29.90535827 0.00245665
0.00261400 0.06973815 0.97675395 29.36124202 0.00255323
0.03811400 0.24059853 0.91980049 9.03739744 0.03505728
0.03821400 0.24087077 0.91970974 9.02807388 0.03514579
0.03831400 0.24114255 0.91961915 9.01878725 0.03523429
0.03841400 0.24141387 0.91952871 9.00953731 0.03532278
0.03851400 0.24168473 0.91943842 9.00032382 0.03541125

np = 0.03831400

P =0.038314/n
P = 0.038314/286 =0.00001333

As = P bd
As = 0.00001333*15 cm * 900 cm
As = 1.80 cm?

Como el area de acero calculada anteriormente es menor al area de acero
minimo entonces, los muros de mamposteria reforzada se disefiaran con
refuerzo minimo de acuerdo con las normas del Instituto de Fomento de Hi-
potecas (FHA), las que recomiendan ubicar columnas principales con

4 varillas No. 3, estribos No. 2 @ 0.20m al centro de la luz.

Para marcos de puertas y ventanas se recomiendan columnas intermedias.

Revisando corte:

P = Fs= 5,853 Kg

P
fu = A A=t*1=15cm * 900 cm = 13,500 cm?

fu = 5,853Kg / 13,500 cm?
fu = 0.43 Kg/cm?

Si fu es << 0.50 utilizar refuerzo minimo
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Refuerzo horizontal ~— ph = :l‘i” > 0.0009
t

Ash
= = 0.0007
ph d 3 r

Refuerzo vertical
Donde :
d= longitud del muro
t = espesor del muro
Diseio de muros longitudinales
a) Diseno a flexion:

As vertical= 0.0007 (900 cm)(15 cm)

As vertical= 9.45 cm?

Usando varillas No. 3 (0.71 sz) tenemos

2
Numero de varillas = Lcmz
0.71 cm
NUmero de varillas = 13.31 = 14 varillas a lo largo del muro.

Se usaran cuatro o cinco columnas con:

4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m. Proporcionando

una area de acero de 14.20 cm? a lo largo del muro, cubriendo de esta manera
el area de acero requerida (8.40 cm?).

b) Diseio a corte:
As horizontal= 0.0009 (361cm)(15cm)
As horizontal= 4.90 cm?

Usando varillas No. 3 (0.71 cm?) tenemos

2
Numero de varillas = Lcmz
0.71 cm
NUmero de varillas = 6.90 = 7 varillas a lo largo del muro.

Se usaran 3 soleras de:

varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m,

proporcionando de esta manera un area de acero de 8.52 cm?
cubriendo asi el area de acero requerida (4.90 cm?).
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MURO DE DOBLE ALTURA

Integracion de cargas

Carga muerta

W Lamina 4.30 kg/m?
W COStanera Wcostanera/l 1=0.70 mts. 520 kg/m2
W Instalaciones (15% W 14mina) 0.65 kg/m®
Viga Woiga/ L L=L/5=11.40/5 2.28 kg/m*
Wem. - 12.43 kg/m?
Carga viva
Wey.- 97.80 kg/m?
Wev..Wem- 110.23 kg/m2

Para un muro del salén
L muro = 11.18 mts.
W,= Carga Distribuida = P = Peso Total x ancho tributario x largo del muro

W;= 110.23 Kg/m®x 3.80 m x 11.18 m
W= 4,758.70 Kg

Calculo de la carga de sismo para el muro

Fs = 0.20W
Fs =0.20 * 4,758.70 Kg
Fs = 951.68 Kg

Fs segun SEAOC = 3,243 kg
Tomamos el mayor, por lo tanto Fs = 3,243 kg

Calculo del momento generado por la fuerza de sismo

Ms = Fsxh

h muro =2.29 + 3.61 =5.90m
Ms= 3,243 Kg * 5.90 m

Ms= 19,133.70 Kg-m

Chequeo a compresion

P
fc = — Amuro - €Spesor del muro x largo del muro

A Amuro - 15 cm x 1140 cm = 17,100 cm?
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fc= W, / Anuro
fc = 4,758.70 Kg / 17,100 cm?
fc=0.29 Kg/cm?®
fc= 0.29 Kg/cm?® < < fu = 25 Kg/cm?
Chequeo a flexiéon

M = bd? ( jk/2 )Fb, puede despejarse ( 2/jk ) = ( bd?) * Fb/M

M = bd? ( j )Fs, puede despejarse n oj = nM( bd?) * Fs

Em =400 * f'm cuando ffm < 50 >
Em =600 * fm cuando f'm > 50 k:\/(p*n) +(2*,0*n)—,0*n
Em =800 * f'm cuando ffm > 100

Asumiendo un valor para fu de 25 -kg/cm2:

fu= 25 Kg/m?
f'm=0.7fu= 17.5 Kg/m?
fo=0.3f'm = 5.25 Kg/m®
Em =400 f 'm= 7000 Kg/m?
fs= 0.5fy = 1405 Kgm?  donde Fy=2810 kg/cm?

Calculando el valor de n

n = Eacero / Emamposteria

n=2x10"6/Em
n = 2000000 Kg/cm? / 7000 Kg/cm?
n =286

Por mamposteria:

2
.i _bd b _ (15cm)*(1140cm)® * (5.25 Kg / cm?)
Jk M 1,913,370 Kg - cm
2 bd’
- /> _ 534886
Jjk M
Por acero:
) nM
npj= - = (286)*(1,913,370 Kg - cm)
bd " Fs (15 cm)*(1140cm)2*(1410 Kg/em?)
npji= ™M _ 00199087
7T bd s T
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Asumimos un valorde n Q0
Calculamos el valor de k, el valor de j, y los valores de (2/jk )y (n pj)

Tabla V. Interpolacion para area de acero, muro de doble altura

np K i (2/jk) (npj)
0.00000100 0.00141321 0.99952893 1415.88089679 0.00000100
0.00000200 0.00199800 0.99933400 1001.66761096 0.00000200
0.00000300 0.00244649 0.99918450 818.16440408 0.00000300
0.00072500 0.03736077 0.98754641 54.20716576 0.00071597
0.00073500 0.03761262 0.98746246 53.84876851 0.00072578
0.00074500 0.03786271 0.98737910 53.49761340 0.00073560
0.00075500 0.03811105 0.98729632 53.15345979 0.00074541
0.00076500 0.03835769 0.98721410 52.81607812 0.00075522
0.02120500 0.18582073 0.93805976 11.47374869 0.01989156
0.02121500 0.18586005 0.93804665 11.47148152 0.01990066
0.02122500 0.18589936 0.93803355 11.46921596 0.01990976
0.02123500 0.18593866 0.93802045 11.46695200 0.01991886
0.02124500 0.18597795 0.93800735 11.46468966 0.01992797
Tomamos el mayor de np
n p = 0.02122500

P = 0.02122500/n
P 0.02122500/286 =0.00007421

As = P bd
As = 0.00007421*15cm * 1140 cm

As = 1.27 cm?

Como el area de acero calculada anteriormente es menor al area de acero
minimo entonces, los muros de mamposteria reforzada se disefiaran con
refuerzo minimo de acuerdo con las normas del Instituto de Fomento de Hi-
potecas (FHA), las que recomiendan ubicar columnas principales con

4 varillas No. 3, estribos No. 2 @ 0.20m al centro de la luz.

Para marcos de puertas y ventanas se recomiendan columnas intermedias.

Revisando corte:
P = Fs= 3,243 Kg
A=t*1=15cm * 1140cm = 17,100 cm?
fu = 951.68Kg / 17,100 cm?
fu = 0.0565 Kg/cm?

Si fu es << 0.50 utilizar refuerzo minimo
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Refuerzo horizontal 5, — % > 0.0009

Ash
. = =
Refuerzo vertical rv 7 = = 9-0007

Diseio de muros longitudinales
a) Diseno a flexion:

As vertical= 0.0007 (1140 cm)(15 cm)
As vertical= 11.97 cm?

Usando varillas No. 3 (0.71 cm®) tenemos

2
Numero de varillas = M
0.71 cm
Numero de varillas = 16.86 = 17 varillas a lo largo del muro.

Se usaran seis columnas con 4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m
Proporcionando una area de acero de 17.04 cm? a lo largo del muro
cubriendo de esta manerael area de acero requerida (11.97 cm?).

b) Diseio a corte:

As horizontal= 0.0009 (590cm)(15cm)
As horizontal= 7.97 cm?

Se utilizé un 0.0009 tomando en cuenta que estamos en un pais altamente sismico

Usando varillas No. 3 (0.71 sz) tenemos

2
Nuamero de varillas = Lcmz
0.71 cm
Numero de varillas = 11.23 = 12 varillas a lo largo del muro.

Se usaran 5 soleras de:

4 varillas No. 3 y estribos No. 2 @ cada 0.20m,

proporcionando de esta manera un area de acero de 14.20 cm?
cubriendo asi el area de acero requerida (7.97 cm?).
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2.1.7.3 Diseno de vigas

Integracién de cargas
Carga muerta, en funcion de Ay L
Donde:

L = Longitud de la viga
A = Area tributaria

3
Woiga _0.15m x 0.30m x 2,400 kg/m~ _ 108 kg/m
L L
3
Wi = 0.12m x 2400 kg/m"x A _ 288A kg/m
L L
90A
Wsobrec. =Tkg/m
Wimuwo = 0.15m x 2.29m x 1,800 kg/m® = 618.30 kg/m
Winiena = 2R kg/m + 28 kg/m + 618.30 kg/m
Carga viva, en funcion de Ay L
inva = &SA kg/m
Carga ultima, en funciénde Ay L
CU=14CM + 1.7CV
CUconmuro =&L20Akg/m +LL'20kg/m + 865.62 kg/m
CUSinMuro =&L20Akg/m +LL20kg/m
Datos de diseino
fy = 2,810 kg/cm?® Donde:
fc = 210 kg/om?® b = base de laviga.
b = 15 cm h = altura de la viga
h = 30 cm r = recubrimiento
r = 4 cm d = peralte
d = 26 cm
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VIGA B
Tramo 5-6, segun planos

Areatributaria =  7.11 m?
Longitud de laviga = 4.02 m

869.20 x 7.11 151.20

CUConMuro = 4.02 kg/m + 2.02 kg/m
CU = 1,537.32 kg/m + 37.61 kg/m
CU = 1,574.93 kg/m

Tramo del voladizo

Area tributaria =  1.44 m?
Longitud de laviga = 1.20 m

869.20 1.44 151.20
CUconmuro = 12)5 kg/m +Wkg/m

1,043.04 kg/m + 126.00 kg/m
1,169.04 kg/m

Cu
CuU

Tramo 4-5, segun planos

Area tributaria =  6.12 m?
Longitud de laviga = 3.60 m

869.20 6.12 151.20
CUConMuro = 36)(() kg/m +Wkg/m + 865.62 kg/m
CU = 1,477.64 kg/m + 42.00 kg/m + 865.62 kg/m

CuU

2,385.26 kg/m

DISENO A FLEXION

2 2
s = o M() = —2:38926X S80° _ 428804 kgm
2 2
Mg = V‘:A'f- M(+) = 2’385-261: 860" _ 5508.07 kg-m
W L2 1,574.93 x 4.02 2
M' 8 = - = 2 = . _
56 = 7 M(-) X 1,060.48 kg-m
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W L? 157493 x 4.02°2

Misg= — M(+) = = = 1,817.96 kg-m
2 2
Myy = V\ﬁ(l)_ M() = 1,169.041(>)< 120° _ 16834 kgm

Figura 3. Diagrama de momentos V-B

168.34 1,288.04 1,288.04 1,060.48 1,060.48

—

2,208.07 1,817.96

Figura 4. Diagrama de momentos balanceados V-B

1,008.12 1,174.26 1,060.48
2,208.07 1,817.96
fy x As
MAS,q = @ ASeq x fy| d - y =9
1.7xfcxb

Despejando la formula obtenemos:

g x fy?

2- =
1.7xf'cbeS gxdxfyx As + M 0

ParaM = 100,812 kg-cm

090 x 2,8102

2 —_—
T70x 2i0x 15 s * 090x 26 x 2810 As + 100812 = 0

1,327.08 As® - 65,754.00 As + 100,812 = 0

As = 1.58 cm?
Proponemos:

Armado de 3No.3, equivalente a: As = 2.13 cm?

Chequeando
As 2.13
P = Exd - 15 < 26 0.00546
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14 .1 14.1

P = A = 2810 " 0.00502
Py = 0.85%x B x 6,120 fle 0.03700 Donde:
6,120 + fv ) fy B = 085
Pax=050,,, = 050 x 0.03700 = 0.01850
P min < P < P max Si chequea

0.00502 < 0.00546 < 0.01850 El armado propuesto es correcto

ParaM = 220,807 kg-cm

1,327.08 As®> - 65,754.00 As®> + 220,807 = O

As = 3.62 cm?
Proponemos:
Armado de 3No.4, equivalente aun As = 3.81 cm?
Chequeando
P = bpfd B 153>-<8126 = 0.00977
P min < P < P ax Si chequea

0.00502 < 0.00977 < 0.01850 El armado propuesto es correcto

ParaM = 117,426 kg-cm

As = 1.86 cm®
Proponemos:
Armado de 3No0.3, equivalente aun As = 2.13 cm?
Chequeando
P = bpfd - 152{(1 326 = 0.00546
P min < P < L max Si chequea

0.00502 < 0.00546 < 0.01850 El armado propuesto es correcto
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ParaM = 181,796 kg-cm

As = 2.94 cm?
Proponemos:
Armado de 2No.4 + 1No0.3, equivalente aun As = 3.25 cm?
Chequeando
As 3.25
P = bxd 15x 26 0.00833
P min < P < P max Si chequea

0.00502 < 0.00833 < 0.01850 El armado propuesto es correcto

ParaM = 106,048 kg-cm
As = 1.67 cm?

Proponemos:
Armado de 3No0.3, equivalente aun As = 2.13 cm?

Chequeando
As 2.13
P =—5xd = 15x 28 - 000546
P min < P < P max Si chequea

0.00502 < 0.00546 < 0.01850 El armado propuesto es correcto

DISENO A CORTE

Vis W, sL _ 2,385.26 kg/m x 3.60 = 4293.47 kg
2 2

Veg = Wasl _ 157493 kg/m x 4.02 _ 3165.61 kg
2 2

Vi = Wzsl— _ 1,169.04 kzg/m x 120 _ 701.42 kg

Figura 5. Diagrama de corte V-B

4293.47 3165.61

701.42 1.80 m 2.02
-—p >
Vc Vc
Vc Vc
> —>
X m X m

4293.47 3165.61
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Vc = 0.85x 0.53 +f'c x bd

Ve = 2,692.95 kg
ParaV = 4293.47 kg  Con el corte maximo

X Ve x = 1.80m x 2,692.95kg 113 m
1.80 \Y - 4,293.47 kg - '

Reforzar con el As,,,, €s decir:
No. 3 @ d/2, entonces, Estribos No.3 @ 0.12

vV 429347 kg _ )
Vact = Ba Vact = 15 x 26 = 11.01 kg/cm
Veu = 0.85x0.53xVfc =  6.53 kg/cm®
_ 2 x AreaVarilla x fy ____2x_0.71 x 2810
S = = (Vact- Vou) S = 7101 - 653)x 15 59.39 cm

Por lo tanto utilizamos el mismo refuerzo a lo largo de la viga:
Estribos No.3 @ 0.12

CONTROL DE AGRIETAMIENTO

Para M = 220,807 kg-cm

A X f Donde:
0 = , f = 085
fox f'cxb
3.81 x 2810
= 08x210x15 a = 4cm
fs = Mu = 220,807 = 2,414.77 kglcm?
“TAs(d-a2) ~ 381 x ( 26 - 4/2) ° aIEA0kgiem
_(d-nb __( 26 - 4) x 15 _ >
A = No. Var A = 3 = 110cm

Z=fixirxd  z

2.41 Ton/em? x 3N (4 x 110) = 18.37

Segun codigo AClI Z < 31
Si chequea, por lo tanto no hay problemas de agrietamiento en esta parte de la viga
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Para M = 181,796 kg-cm

. _ _3.25x2810 4~ 341 om
T 0.85x210x 15 -

B Mu B 181,796 5
®=—Asd-a2) ~ 325 x ( 26 - 1705 ) 2,302.42 kg/cm
_(d-nb (26 - 341) x 15 »
A = No. Var A= 3 = 130 cm

Z=fixrxA  z = 230 Tonem® x ™ (341 x 130) = 17.56
Segun cédigo ACI Z < 31

Si chequea, por lo tanto no habra problemas de agrietamiento a lo largo de la viga

CONTROL DE DEFLEXIONES

Se calcula la deflexién al centro del claro, de la siguiente manera:

Para M = 220807 kg-cm & a= 4 cm
fr = 2+fc = 28.98
_ bd® 15 x 263 4
lg = o= > = 21,970 cm
C = a/0.85 = 4 / 0.85 = 4.71
yt =d+r -C yt = 26 + 4 - 4.71 = 25.29
_ frxlg _ 2898 x 21,970 _ )
Mcr v Mcr 55 59 25,173.88 kg-cm
N = Es _ 2,100,000 _ 966

Ec 15,000 xV 210
NxAs = 966 x 3.81 = 36.81 cm?

Figura 6. Seccion de concreto equivalente NAs; V-B Tramo 4-5

| /T/ x
¥--- EN

Ly

26
26 - X
Vv
41t [ | > NAs = 36.81 cm?
15
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Tenemos:

15x[)2(} - 3681 ( 26 - X)
750 X2+ 36.81X - 957.01 = 0

X = 9.11 cm
26 - X = 16.89 cm

3
lcr =%+ Nas (26 - X)?

3

lor = —12 X39'” + 3681 ( 1689 )2 = 14,280.61 cm®

Chequeando le<lIg

| Mo | | Mo i |
e X + - X icr
Moas M
_ 25,173.88 [ 25,173.88°
le = 50807 X 21970 + [ 1 [220’807 :|x 14,280.61

14,259.45 cm*

)
[

21,970 cm*

Q
[

Sichequea ya que 21,970 cm* > 14,259 cm’

Deflexién en viga

5o W L* 23.85 kg/cm x 360 *

~ 384 Ecle - 384 x 15,100 xV 210 x 14,259.45 = 0.33.cm
L 360
5per = 360 = 360 = 1.00 cm

Como Oper> 0 entonces no hay problema de deflexiones en este tramo

Para M
a

181796 kg-cm
3.41 cm
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fr 2+fc = 28.98

b d® 15 x 263 "
| = = = 21,97
9 12 12 970 cm
C = a/0.85 = 3.41 / 0.85 = 4.01
yt =d+r -C yt = 26 + 4 - 4.01 = 25.99

_ frxIg _ 28.98 x 21,970 _ i

Mcr v Mcr 55 99 24,501.51 kg-cm
N = Es _ 2,100,000 _ 966

Ec 15,000 xV 210

NxAs = 9566 x 3.25 = 31.40 cm?

Figura 7. Seccion de concreto equivalente NAs; V-B tramo 5-6

°n
—-—--¥---EN
26
26 - X
y I:_f_,.f IF‘ ’éi"
41t [ | X NAs = 31.40 cm?
15
Tenemos:
X
15 X 5 = 3140 ( 26 - X))
750 X + 3140 X - 81635 = 0
X = 8.55cm
26 - X = 17.45cm
bx X3 2
ler = T+ Nas (26 - X)
3
lor = —2 X 835 . 3140 ( 1745 )2 = 12,685.90 cm®

3
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Chequeando le<Ig

le = Me x lg + 1- M P x ler

MmaX MmaX

24,501.51 24,501.51)°
le = 2450151, 54970 1- % 12,685.90
© 181,796 -0 * [ [ 181,796 JX ’

12,654.84 cm*

)
I

21,970 cm*

Q
I

Si chequea ya que 21,970 cm* > 12,655 cm*

Deflexién en viga

wL* 15.75 kg/em x 403 *
= = = 0.39
o 384 Ecle 384 x 15,100 xV 210 x 12,654.84 em
L 403
oper = 360 = 360 = 1.12cm

Como Jper> Jentonces no hay problema de deflexiones en ninguna parte de la viga.

LONGITUD DE DESARROLLO

Cama superior

M —o| As x fy|d - fy X ASreq
1.7xfcxb

2810 x 1.42

M = -

243 0.90 142 x 2810 [ 26 177 x 210 x 210]
M 243 93,180 kg-cm

0.06 AV f 0.06 x 0.71 x 2810

Ld = = = .

1#3 Vf'e \ 210 8.26 cm Tomar el

mayor

Ld 143 = 0.006 Qy, fy = 0.006 x 0.95 x 2810 = 16.02 cm
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Aplicando factores correspondientes
Factor de lecho superior = 1.4
Factor de separacién de var. menor a 15cm = 1.33

Ld 43 = 16.02x 1.40x 1.33 29.82cm = 30 cm

Figura 8. Diagrama de fuerzas y momentos V-B, para LD cama superior

Moz < Mu 100,812 kg-cm
Cu= 23.85 kg/cm 93,180 kg-cm
f—
4,293 kg
M =0
4293 X - 100,812+ 93,180 - 2385 /2 X* = 0
X = 1.79 cm = 2 cm
Ld = 30 + 2 Ld = 32 cm
L4 = 360 / 4 = 0.90 cm Se recomienda colocarlo a L/4, ya que L/4 > Ld

Figura 9. Longitud de desarrollo V-B, cama superior

30 cm ((

0.90 cm = L/4

Cama inferior

2810 x 2.54

M = 0. . -

244 0.90 254 x 2810 [26 77 x 210 x 210]
M o2#4 = 166,404 kg'Cm

0.06 AV fy 0.06 x 2.54 x 2810

Ld = = = 29.55

1#4 \f'c v 210 cm Tomar el

mayor

Ld j4s = 0.006 @y, fy = 0.006 x 0.95 x 2810 = 16.02 cm
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Aplicando factor correspondiente
Factor de separacion de var. menor a 15cm = 1.33

Ld 44 = 2955 x 1.33 = 39.30cm = 40 cm

Figura 10. Diagrama de momentos para LD; V-B tramo 4-5, cama inferior

Mu > M2#4 Ld y y Ld
M’404 kg'Cm

Cu = 2,385.26 kg/m Mu 220,807 kg-cm

SM =0

- 220,807 + 166,404 4+ 23853 x y*/ 2 = 0

y = 67.54cm y = 68 cm

Se recomienda que Ld £ L/5
Chequeando

ld = —360- 2135'09 - 11246 cm

L/5 = 72 cm

Por lo tanto Ld = 72 cm

Figura 11. Longitud de desarrollo, V-B tramo 4-5, cama inferior

72 216 cm L/5
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VIGA C

Tramo 5-6, segun planos

Area tributaria =  7.08 m®
Longitud de laviga = 4.02 m

869.20 7.08 151.20
CUconmuro = 402 kg/m +Wkg/m
CU = 1,530.83 kg/m + 37.61 kg/m
CU = 1,568.44 kg/m

Tramo del voladizo

Area tributaria =  0.72 m®
Longitud de laviga = 1.20 m

Cu

521.52 kg/m + 126.00 kg/m

Cu 647.52 kg/m

Tramo 4-5, segun planos

Area tributaria =  3.00 m®
Longitud de laviga = 3.60 m

Cu

724.33 kg/m + 42.00 kg/m

CuU 1,631.95 kg/m

DISENO A FLEXION

+ 865.62 kg/m

M-oyg = V\;AI:2 M() = 1,631.952: 3.60° _
Mips = V\ﬁal,_z M(s) = 1,631.951: 3.602% _
Mogg = V\;AI:2 M) = 1,568.442: 4.022 _
Mg = V\ﬁdlr_2 M(+) = 1,568.441: 4.022 _
Myg = V\ﬁ(l)_2 M() = 647.5213 1202 _
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kg-m
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Figura 12. Diagrama de momentos V-C

93.24 881.25 881.25 1,056.11 1,056.11

—1

1,510.72 1,810.47

Figura 13. Diagrama de momentos balanceados V-C

683.25 968.68 1,056.11

1

1,510.72 1,810.47

ParaM = 68,325 kg-cm

As = 1.06 cm?
Proponemos:
Armado de 3No.3, equivalente a: As = 2.13 cm?

Chequeando
As 2.13
P =—xda - 15x 28 - 000546
P in < P < P i Si chequea

0.00502 < 0.00546 < 0.01850 El armado propuesto es correcto
ParaM = 151,072 kg-cm
As = 242 cm?

Proponemos:
Armado de 2No.4 + 1No0.3, equivalente aun As = 3.25 cm?

Chequeando
As 3.25

P == 9 ="T5% o5 = 000833

P min < Y < P max Si chequea

0.00502 < 0.00833 < 0.01850 El armado propuesto es correcto
ParaM = 96,868 kg-cm
As = 1.52 cm?
Proponemos:

Armado de 3No0.3, equivalente aun As = 2.13 cm?
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Chequeando

Si chequea
El armado propuesto es correcto

Si chequea
El armado propuesto es correcto

As 213
P = T TIVEETS 0.00546
P min < p < £ max
0.00502 < 0.00546 < 0.01850
ParaM = 181,047 kg-cm
As = 293 cm?
Proponemos:
Armado de 2No.4 + 1No0.3, equivalente aun As = 3.25 cm?
Chequeando
As 3.25
P = %xa 15 x 26 0.00833
P min < p < £ max
0.00502 < 0.00833 < 0.01850
ParaM = 105,611 kg-cm
As = 1.66 cm?
Proponemos:

Armado de 3No.3, equivalente aun As = 2.13 cm?
Chequeando
As 2.13
P = 5% d VT 0.00546
P min < P < P max Si chequea
0.00502 < 0.00546 < 0.01850 El armado propuesto es correcto

DISENO A CORTE

v W, sl 1,631.95 kg/m x 3.60
4-5 = =

2 2
Vv WL 1,568.44 kg/m x 4.02
56 = =

2 2
Y W,sL 647.52 kg/m x 1.20
vol = > = >

2937.52 kg

3152.57 kg

388.51 kg
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Figura 14. Diagrama de corte V-C

2937.52 3152.57

388.51 1.80 m 2.02
—» >
Ve Ve
Ve Ve
—p —p
X m X m

2937.52 3152.57
Vc = 0.85x 0.53 Vfcxbd
Ve = 2,692.95 kg
ParaV = 3152.57 kg Con el corte maximo
X _ _Vc _2.02m x 269295kg
502 - V X = 3,152.57 kg = 17zm

Reforzar con el As,,,, €s decir:
No. 3 @ d/2, entonces, estribos No.3 @ 0.12

.V _ 315257 kg »
Vact = YR — Vact = 15 x_ 26 = 8.08 kg/cm
Vecu = 0.85x0.53xVfc =  6.53 kg/cm?

_ 2 x AreaVarilla x fy - B 2x 0.71 x 2810 B
S = (Vact - Vcu) > S = ( 8.08 - 6.53)x 15 = 171.23 cm

Por lo tanto utilizamos el mismo refuerzo a lo largo de la viga:
Estribos No.3 @ 0.12

CONTROL DE AGRIETAMIENTO

Para M = 151,072 kg-cm
3.25 x 2810
a = 085x210x 15 a = 3.41cm
s _ Mu _ 151,072 . 1.913.31 Kajom?
As (d - a/2) 325 x ( 26 - 1.705 ) FIeol g
_(d-nb (26 - 341) x 15 »
A = No. Var A = 3 = 130cm

— 3
Z=fsxArxA Z = 1.91 Tonfom® x 3V (341 x 130) = 14.59

Segun cédigo ACI Z < 31
Si chequea, por lo tanto no hay problemas de agrietamiento en esta parte de la viga
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Para M = 181,047 kg-cm

4 - —3:25x2810 4 - 341 cm
~ 0.85x210x 15 -
o Mu 181,047 ,

'S = As (d-a2) ~ 325 x ( 26 - 1.705 ) 2,292.94 kg/cm
_d-nb (26 - 341) x 15 »

A = No. Var A= 3 = 130 cm

2.29 Ton/em® x 3N (341 x 130) = 17.48

Z=fixirxA  z
Segun cédigo ACI Z < 31

Si chequea, por lo tanto no habra problemas de agrietamiento a lo largo de la viga

CONTROL DE DEFLEXIONES

Se calcula la deflexién al centro del claro, de la siguiente manera:

Para M = 181047 kg-cm & a = 341 cm
fr = 2+fc = 28.98

b d® 15 x 263 4
| = = = 21,97
9 12 12 970 cm
C = a/0.85 = 3.41 / 0.85 = 4.01
yt =d+r-C yt = 26+ 4- 401 = 25.99

_ _frxlg _ 2898 x 21,970 )

Mcr = " Mcr = 5599 = 24,501.51 kg-cm
N = Es _ 2,100,000 _ 966

Ec 15,000 xV 210

NxAs = 966 x 3.25= 31.40 cm?

Figura 15. Seccion de concreto equivalente NAs; V-C tramo 5-6

h -~
_ N
-} EN
26
26 - x
v I,/“/ B M v
4 | [ > NAs-=31.40 cm?
15
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Tenemos:

15x[)2(] _ 3140 ( 26 - X)
7.50 X2+ 3140X - 81635 = 0
X = 8.55cm
26 - X = 17.45cm
3
lor = %+ Nas (26 - X)?
3
lor = —12 X38-55 + 3140 ( 1745 )2 = 12,685.90 cm®
Chequeando le<Ig
le —Mcrxlg+ 1-NIcrs x ler
Mmax Mmax
24,501.51 24,501.51/°
| = =220 9 v 2197 1 - ’ 12,685.
© 81,047« 21970 + [ |:181,047 ]X ,685.90
le = 12,654.45 cm*
g = 21,970 cm*
Si chequea ya que 21,970 cm* > 12,654 cm*
Deflexién en viga
wL* 15.68 kg/cm x 403 *
o 384 Ec le 384 x 15,100 xV 210 x 12,654.45
L 403
oper = 360 = 360 = 1.12cm

Como dper> J entonces no hay problema de deflexiones en este tramo

Para M = 151072 kg-cm
a = 3.41 cm
fr = 2+fc = 28.98
bd® 15 x 263 4
| = = = 21,97
9 12 12 970 em
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C = a/0.85 = 3.41 / 0.85 = 4.01
yt =d+r -C yt = 26 + 4 - 4.01 = 25.99

_ frxIg _ 28.98 x 21,970 _ i
Mcr Vi Mcr 55 99 24,501.51 kg-cm
N = Es _ 2,100,000 _ 966

Ec 15,000 x\ 210
NxAs = 966 x 325 = 31.40 cm?

Figura 16. Seccidon de concreto equivalente NAs; V-C tramo 4-5

2
----- %--- EN
26
26 - x
S LY s ..
41t [ | S NAs = 31.40 cm?
15
Tenemos:
X
15X| 5| = 3140 ( 26 - X)
X = 8.55cm
6 - X = 17.45 cm
3
ler =%+ Nas (26 - X)?
3
lor =—2 X 895 . 3140 ( 1745 )2 = 12,685.90 cm*

3

Chequeando le<Ig

_ 24,501.51 ) 24,501.51)°
le = 151.072 x 21,970 + |: 1 |:151,072 :|X 12,685.90

12,631.78 cm*

o)
I

21,970 cm*

Q
I

Sichequeayaque 21,970 cm* > 12,632 cm*
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Deflexién en viga

w L* 15.68 kg/cm x 360 *
= = = 0.25
= SiEcie 384 x 15100 xV 210 x 12.631.78 em
L 360
oper = 360 = 360 = 1.00 cm

Como dSper>0d entonces no hay problema de deflexiones en ninguna parte de la viga.
LONGITUD DE DESARROLLO

Cama superior

M 243 93,180 kg-cm
0.06 AV f 0.06 x 0.71 x 2810
Ld = = = .
e ﬂFL v 210 8.26 om Tomar el
mayor
Ld 43 = 0.006Qy,fy = 0.006 x 0.95x 2810 = 16.02 cm
Aplicando factores correspondientes
Factor de lecho superior = 1.4
Factor de separacién de var. menor a 15cm = 1.33
Ld 43 = 16.02 x 1.40 x 1.33 = 29.82 cm = 30 cm

Figura 17. Diagrama de fuerzas y momentos V-C; para LD cama superior

M2#3 < Mu 96,868 kg-cm
Cu= 1568 kg/cm 93,180 kg-cm
| X

2,938 kg

SM =0
2,938 X - 96,868 + 93,180 - 1568 / 2 X* = 0

X = 1.26 cm = 1 cm
Ld = 30 + 1 Ld = 31 cm
L'4a = 402 / 4 = 1.01 cm Se recomienda colocarlo a L/4, ya que L/4 > Ld
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Figura 18. Longitud de desarrollo V-C, cama superior

| 1.01 cm = /4

30 cm ((

Cama inferior

Moy = 166,404 kg-cm
0.06 AV fy 0.06 x 2.54 x 2810
Ld 14a = s = 7210 = 2955¢cm Tomar el
mayor
Ld 444 = 0.006 @y, fy = 0.006 x 0.95x 2810 = 16.02 cm
Aplicando factores correspondientes
Factor de separacién de var. menora 15cm = 1.33
Ld 444 = 29.55 x 1.33 = 39.30cm = 40 cm

Figura 19. Diagrama de momentos V-C tramo 5-6, para longitud de desarrollo

Mu > M2#4 Ld y y Ld
M’404 kg-cm

Cu = 1,568.44 kg/m Mu 181,047 kg-cm

M =0

- 181,047 4+ 166,404 + 1568x y°/ 2 = 0

y = 35.04 cm y = 35 cm

Se recomienda que Ld £ L/5

Chequeando

Ld - 402 - 70.09  _ 165.96 cm L/5 = 80.4 cm

2 Porlo tanto Ld = 80.5 cm

Figura 20. Longitud de desarrollo V-C tramo 5-6, cama inferior

v
A
v
A
A

80.5 241 cm L/5

56



VIGA 5

Voladizo

Area tributaria =  1.00 m?®
Longitud de laviga = 1.00 m

869.20 x 1.00 151.20
CUconmure = 1_0’5 kg/m + —2==kg/m
CU = 869.20 kg/m + 151.20 kg/m
CU = 1,020.40 kg/m

Tramo A-B, segun planos

Area tributaria =  3.92 m®
Longitud de laviga = 2.86 m

Ccu 1,191.35 kg/m + 52.87 kg/m + 865.62 kg/m

CcuU 2,109.84 kg/m

Tramo B-C, segun planos

Area tributaria =  3.26 m®
Longitud de laviga = 2.67 m

869.20 x 3.26 151.20

CUcorMuro = 567 kg/m + 567 kg/m
CU = 1,061.27 kg/m + 56.63 kg/m
CU = 1,117.90 kg/m

Tramo C-D, segun planos

Area tributaria =  1.89 m?®
Longitud de laviga = 2.86 m

Cu

574.40 kg/m + 52.87 kg/m + 865.62 kg/m

CuU 1,492.89 kg/m
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DISENO A FLEXION

58

2 2
M-yo = W L M() = 1,020.40 x 1.00° _ 49504 kg-m
10 10
2 2
Mg = WL M(+) = 2,109.84 x 2.86° _ 1,232.69 kg-m
14 14
W L? 2,109.84 x 2.86°
M- R = - = 2 = . -
A-B >4 M( ) 54 719.07 kg m
2 2
M+p.c = W L M(+) = 1,117.90 x 2.67 _ 569.24 kg-m
14 14
W L2 1,117.90 x 2.67 2
M' C= - = 2 = . _
B-C oY M(-) >4 332.06 kg-m
2 2
Migp = WL M(s) = —1492.89 X 286" _  g75 03 kg-m
14 14
W L? 1,492.89 x 2.86°
M' - 3 - 3 2 3 - -
c-D 54 M(-) o 508.80 kg-m
Figura 21. Diagrama de momentos V-5
102.04 719.07 719.07  332.06 332.06 508.80 508.80
= l\ /I
1,232.69 569.24 872.23
Figura 22. Diagrama de momentos balanceados V-5
593.24 556.44 408.85 508.80
1,232.69 569.24 872.23
ParaM = 59,324 kg-cm
As = 0.92 cm?
Proponemos:
Armado de 3No.3, equivalente a: As = 2.13 cm?
Chequeando
As 2.13
P = bxd 15 x 26 0.00546



P win < P P Si chequea
0.00502 < 0.00546 < 0.01850 El armado propuesto es correcto

A

ParaM = 123,269 kg-cm

As = 1.95cm?
Proponemos:
Armado de 3No.3, equivalentea: As = 2.13 cm?

Chequeando
As 2.13
P = Exd - 15 o5 - 000546
P min < P < P max Si chequea

0.00502 < 0.00546 < 0.01850 El armado propuesto es correcto
Proponemos el mismo armado para toda la viga, en la cama superior € inferior, esto
debido a que se calculo el As para los momentos mayores y Unicamente necesita el
Asin, POr légica no necesitamos mas acero que el As.,;, en el resto de la viga.

DISENO A CORTE

Wy, L 1,020.40 kg/m x 1.00

Vv _ _ = 510.20 k

Vol > 2 ¢

Vag = Wagsl _ 2,109.84 kg/m x 2.86 = 3017.07 kg
2 2

Voo = WgclL _ 1,117.90 kg/m x 2.67 = 1492.40 kg
2 2

Voo - WCZ.DL _ 149289 "29/’“ x 286 _ 2134.83 kg

Figura 23. Diagrama de corte V-5

3,017.07 1492.40 2134.83

510.20 1.43 1.34 m 1.43
—> > >
I Ve Ve Ve
Ve Ve Ve
—> —p
X m X m

3,017.07 1492.40 2134.83
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Vc = 0.85x 0.53 +f'c x bd

Ve = 2,692.95 kg

ParaV = 3017.07 kg Es el Ginico > Vc, en el resto colocar Asn
x Ve _ 143 m x  2,692.95kg

143 -~ ~V X = 3,017.07 kg = 128m

Reforzar con el As,n, €s decir:
No. 3 @ d/2, entonces, estribos No.3 @ 0.12

.V _3,017.07 kg  _ »
Vact = Tq Vact = 15 x 26 = 7.74 kg/cm
Veu = 0.85x0.53xVfc =  6.53 kg/cm?

S - 2 x AreaVarilla x fy S = 2x 0.71 x 2810

(Vact - Veu) ( 774 - 6.53)x 15 = 220.56 cm

Por lo tanto utilizamos el mismo refuerzo a lo largo de la viga:
Estribos No.3 @ 0.12

CONTROL DE AGRIETAMIENTO

Para M= 123,269 kg-cm

2.13 x 2810
8 = 085x210x15 a = 2.24cm
_ Mu _ 123,269 _ )
="As@-am -~ 213 x (26 - 112 ) - 2°%07kgem
_{d-nb (26 - 224) x 15 ,
A = No. Var A= 3 = 130 cm

2.33 Ton/em® x %V (224 x 130) = 15.42

7=fsxrxd z
Segun cédigo ACI Z < 31

Si chequea, por lo tanto no habra problemas de agrietamiento a lo largo de la viga

CONTROL DE DEFLEXIONES

Se calcula la deflexién al centro del claro, de la siguiente manera:
Para M = 123269 kg-cm & a = 224 cm
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fr 2fc = 28.98

bd® 15 x 263 4
| = = = 21,97
9 12 12 970 em
C=a/08 = 224/ 085 = 2.64
yt =d+r -C yt= 26+ 4- 264 = 27.36

_ _frxlg _ _ 2898 x 21,970 _ ]

Mcr " Mcr 57 36 23,269.06 kg-cm
N - _ES _ 2,100,000 _ 966

Ec 15,000 xV 210

NxAs = 9.66 x 2.13 = 20.58 cm?

Figura 24. Seccion de concreto equivalente NAs; V-5 tramo A-B

/’*/ ‘
-----¥--- EN
26
26 - X
- [B] .
4 | [ Nas=2058 cm®
15
Tenemos:
X
15x[2] - 2058 ( 26 - X)
X = 7.18 cm
26 - X = 18.82 cm
3
ler =%+ Nas (26 - X)?
3
lor =2 X 718" . o058 ( 1882 )2 =  9,139.21 ¢m®

3
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Chequeando le<Ig

_ 23,269.06 ) 23,269.06 °
le = 123,269 x 21,970 + |: 1 |:123,269 :|x 9,139.21

le 9,077.74 cm*

Sichequeayaque 21,970 cm* > 9,078 cm*

Deflexién en viga

wL* 11.18 kg/cm x 286
o 384 Ec le 384 x 15,100 x¥ 210 x  9,077.74
L 286
Oper = 360 = 360 = 0.79 cm

Como Jper> S entonces no hay problema de deflexiones en ninguna parte de la viga.

LONGITUD DE DESARROLLO

Cama superior

Mows = 93,180 kg-cm Mmax = 59,324 kg-cm
Msyz > Mmayx Se recomienda colocarlo a L/4, ya que L/4 > Ld
0.06 AV fy 0.06 x 0.71 x 2810
Ld = = = .
1#3 Vf'c v 210 8.26 cm Tomar el
mayor
Ld s = 0.006Qy,fy = 0.006x 0.95x 2810 = 16.02 cm

Aplicando factores correspondientes

Factor de lecho superior = 1.4
Factor de separacién de var. menora 15cm = 1.33
Ld 43 = 16.02 x 1.40 x 1.33 = 2982 cm = 30 cm

Figura 25. Longitud de desarrollo cama superior, V-5

0.72cm = L/4

30 cm ((
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Cama inferior

M 2#3

M max

93,180 kg-cm

123269 kg-cm

0.06 AV f
Ld 144 = ﬂTL

Ld 1#4 = 0.006 gVarfy =

Aplicando factores correspondientes
Factor de separacion de var. menor a 15cm

Ld e = 16.02 x

1.33

0.06 x 0.71 x 2810 8.26 cm
v 210 - ' Tomar el
mayor
0.006 x 0.95 x 2810 = 16.02 cm
= 1.33
21.30 cm = 25 cm

Figura 26. Diagrama de momentos V-5 tramo A-B, para LD cama inferior

Mmax > Moy

Cu = 2,109.84 kg/m

M =0

- 123,269 4+ 93,180

y = 50.23 cm

Ld

y

y

Ld

M1 80 kg_Cm

+

y=

Se recomienda que Ld £ L/5

Chequeando

Ld =

286 - 112.00

2

21.10 x y*/

50 cm

87.00 cm

123,269 kg-cm

2

L/5 = 57.2 cm
Por lo tanto Ld = 60 cm

Figura 27. Longitud de desarrollo cama inferior, V-5 tramo A-B

60

166 cm
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2.1.7.4 Diseno de losas

Utilizaremos el Método 3 del Codigo ACI para el disefo de las losas.

Tabla V1. Dimensiones de losas

Lados (m)
Losa No. de Apoyos
Largo Corto

Losa 1 5.53 1.20 Voladizo
Losa 2 4.02 2.86 2

Losa 3 3.60 2.67 3

Losa 4 4.02 2.67 3

Losa 5 3.60 2.86 2

Losa 6 4.02 2.86 2
Losa7 7.62 1.00 Voladizo

Figura 28. Esquema de losas

Gradas Losa 2 Y
Sentidos

Losa 3 Losa 4
S X
(2]
(@]
|

Losa 5 Losa 6

Losa 7

DETERMINACION DE ESPESOR

Donde:
m = i m = Coeficiente de relacidén entre dimensiones de losa
b a = Lado corto de losa
b = Lado largo de losa

Sim < 0.50, entonces la losa trabaja en 1 Sentido.
Sim > 0.50, entonces la losa trabaja en 2 Sentido.
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a+b Donde:
= t = Espesorde losa, siy solo si trabaja en dos sentidos.

90

Si la losa trabaja en 1 sentido, t se determina asi:

L
I = — Si trabaja como voladizo.
10
L
r = — Si trabaja libremente apoyados.
20
L
I = — Con un extremo continuo.
24
L
r = I Con ambos extremos continuos.

Tabla VII. Espesor de losas

Losa a b m Loga t
trabaja en (espesor)
1 1.20 5.53 0.22 1 Sentido 0.12
2 2.86 4.02 0.71 2 Sentidos 0.08
3 2.67 3.60 0.74 2 Sentidos 0.07
4 2.67 4.02 0.66 2 Sentidos 0.07
5 2.86 3.60 0.79 2 Sentidos 0.07
6 2.86 4.02 0.71 2 Sentidos 0.08
7 1.00 7.62 0.13 1 Sentido 0.10

Utilizamos el valor mas alto de t, por lo tanto el espesor de la losa sera de:
12 centimetros
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INTEGRACION DE CARGAS

Carga muerta

Wiosa (W eoncreto 2400 kg/m? g, 12cm) 288 kg/m?
W sobrecargas (instalac., repello, piso) 90 kg/m2

Wewm = 378 kg/m?®

CMU = 14Wcu Por seguridad se aumenta en un 40%
CMU = 1.4*378kg/m® la carga muerta total.
CMU = 529.20 kg/m?

Carga viva

Wey = 200 kg/m2 (Por ser escuela de mecanografia con capacidad para 15 nifios)
CVU = 1.7Wgy. Por seguridad se aumenta en un 70%
CVU = 1.7 *200 kg/m® la carga viva total.

CVU = 331.50 kg/m?

Carga ultima

C.U. = Carga muerta total uniforme, mas, la carga viva
afectados por coeficientes de seguridad.

CU = 14Wgy + 1.7Wey

CU = 1.4*378kg/m® + 1.7 *200 kg/m?
CU = 529.20 kg/m?® + 340.00 kg/m?
CU = 869.20 kg/m?

Para el calculo de momentos necesitamos disefar con un diferecial de 1 metro,
entonces las cargas son:

CMU = 529.20kg/m®*1m — CMU = 529.20 kg/m
CVU = 340.00 kg/m®* 1m — CVU = 340.00 kg/m
CuU = 869.20 kg/m®* 1m — CuU = 869.20 kg/m
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CALCULO DE MOMENTOS

Momentos negativos por carga ultima
Ma-Negatvo = CaNegativo * CU * A?

Mg Negaivo = Canegaivo * CU * B
Momentos positivos por carga muerta
Ma.posivo = Casposivo * CMU * A
Ma.posiivo = Ciposivo * CMU * B
Momentos positivos por carga viva
Ma.posiivo = Casposivo * CVU * A®

* * D2
MB+Positivo = CB+Positivo cvu~*B

Donde:

M = Momento producido por la losa, el cual puede ser positivo o negativo
yaseaen AoB.

C = Coeficiente proporcionado por ACI, dado para encontrar momentos
ya sea positivos o negativos, en A o B.

Cu = Carga ultima.

CMU = Carga muerta ultima.

CVU = Carga viva ultima.

A = Lado corto de la losa.

B = Lado largo de la losa.

Cuando la losa es discontinua:

M

—_ AtPositive
A-Negativo 3

— MB+Positivc
‘B-Negativo 3
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Losa 1

CUXL

Voladizo
2

MVoIadizo

Iv'VoIadizo =

Losa 2

I\/|A+Positivo =
MA+Positiv0 =
I\/|A+Positivo =
MA—Negativo =
Iv'A-Negativo =
MA—Negativo =

Iv'A-Negativo =

I\/|B+Positivo =
MB+Positiv0 =
I\/|B+Positivo =
MB—Negativo =

Iv'B-Negativo =
Losa 3

I\/|A+Positivo =
MA+Positiv0 =
I\/|A+Positivo =
MA—Negativo =
Iv'A-Negativo =
MA—Negativo =

Iv'A-Negativo =

I\/|B+Positivo =
MB+Positiv0 =
I\/|B+Positivo =
MB—Negativo =

Iv'B-Negativo =

(869.20 kg/m * (1.20m)?%) / 2 625.82 kg*m

626.00 kg*m

0.057 * 340 kg/m * (2.86m)? + 0.046 * 529.20 kg/m * (2.86m)?

158.52 kg*m + 199.12 kg*m = 357.64 kg*m
358.00 kg*m

0.081 * 869.20 kg/m * (2.86m)? = 57589 kg'm
576.00 kg*m Lado continuo

357.64kgm/ 3 = 119.21 kg*m
120.00 kg*m Lado discontinuo

0.014 * 340 kg/m * (4.02m)? + 0.011 * 529.20 kg/m * (4.02m)?

76.92 kg*m + 94.07 kg*m = 171.00 kg*m
171.00 kg*m
171 kg*m/ 3 = 57.00 kg*m
57.00 kg*m Ambos lados discontinuos

0.046 * 340 kg/m * (2.67m)? + 0.031 * 529.20 kg/m * (2.67m)?

111.50 kg*m + 116.95 kg*m = 228.45 kg*m
229.00 kg*m
0.078 * 869.20 kg/m * (2.67m)? = 483.32 kg*m
484.00 kg*m Lado continuo
228.45kg'm/ 3 = 76.15 kg*m
77.00 kg*m Lado discontinuo

0.013 * 340 kg/m * (3.60m)? + 0.007 * 529.20 kg/m * (3.60m)?

57.28 kg*m + 48.01 kg*m = 105.29 kg*m
106.00 kg*m
0.014 * 8669.20 kg/m * (3.60m)? = 157.71 kg'm
158.00 kg*m Ambos lados continuos
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Losa 4

I\/|A+Positivo
I\/|A+Positivo
I\/|A+Positivo
I\/lA-Negativo

IVIA—Negativo

I\/|B+Positivo
I\/|B+Positivo
I\/|B+Positivo
I\/lB-Negativo
IVIB—Negativo
I\/lB-Negativo

IVIB—Negativo
Losa 5

I\/|A+Positivo
I\/|A+Positivo
I\/|A+Positivo
I\/lA-Negativo

IVIA—Negativo

I\/|B+Positivo
I\/|B+Positivo
I\/|B+Positivo
IVIB—Negativo

I\/lB-Negativo
Losa 6

I\/|A+Positivo
I\/|A+Positivo
I\/|A+Positivo
IVIA—Negativo

I\/lA-Negativo

0.050 * 340 kg/m * (2.67m)? + 0.033 * 529.20 kg/m * (2.67m)?

121.19 kg*m + 124.50 kg*m = 245.69 kg*m
246.00 kg*m

0.081 * 869.20 kg/m * (2.67m)? = 501.91 kg*m
502.00 kg*m Ambos lados continuos

0.011 * 340 kg/m * (4.02m)? + 0.006 * 529.20 kg/m * (4.02m)?

60.44 kg*m + 51.31 kg*m = 111.75 kg*m
112.00 kg*m
0.011 * 869.20 kg/m * (4.02m)? = 154.51 kg*m
155.00 kg*m Lado continuo
111.75kg'm/ 3 = 37.25 kg*m
38.00 kg*m Lado discontinuo

0.048 * 340 kg/m * (2.86m)* + 0.039 * 529.20 kg/m * (2.86m)?

133.49 kg*m + 168.82 kg*m = 302.31 kg*m
302.00 kg*m

0.071 * 869.20 kg/m * (2.86m)? = 504.79 kg*m
505.00 kg*m Ambos lados continuos

0.020 * 340 kg/m * (3.60m)? + 0.016 * 529.20 kg/m * (3.60m)?

88.13 kg*m + 109.73 kg*m = 197.86 kg*m
198.00 kg*m
0.029 * 869.20 kg/m * (3.60m)>? = 326.68 kg'm
327.00 kg*m Ambos lados continuos

0.052 * 340 kg/m * (2.86m)? + 0.043 * 529.20 kg/m * (2.86m)?

144.62 kg*m + 186.13 kg*m = 330.75 kg*m
331.00 kg*m

0.076 * 869.20 kg/m * (2.86m)? = 540.34 kg*'m
541.00 kg*m Ambos lados continuos

69



AN

\

-~
-—/

Mg.posiivo = 0.016 * 340 kg/m * (4.02m)® + 0.013 * 529.20 kg/m * (4.02m)?
Mg, positvo = 87.91 kg*m + 111.18 kg*m = 199.09 kg*m
IVIB+F‘ositivo = 200.00 kg*m
MgNegatvo = 0.024 * 869.20 kg/m * (4.02m)? = 337.12 kg*m
Mg.Negativo = 337.00 kg*m Lado continuo
Mg.Negativo = 199.09 kg*m/ 3 = 66.36 kg*m
MgNegativo = 67.00 kg*m Lado discontinuo
Losa 7
Mvolagizo = (869.20 kg/m * (1.00m)%) / 2 = 434.60 kg*m
MVoIadizo = 435.00 kg*m
Figura 29. Diagrama de momentos de losa
/8
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BALANCEO DE MOMENTOS

Para determinar el momento balanceado Mg el Cédigo ACI recomienda el siguiente

procedimiento:

Figura 30. Momento balanceado

M
Mg Donde:
/\ ~ — M2 > M1
/ MV, ——
7 \
7
-
a) Si M; > 0.80M,
M M
Mg = —_ F V2
2
b) Si M; < 0.80M,

Hay que hacer una distribucién directamente proporcional a la rigidez (K):

Sean:

K1, K2 = Las rigideces de las losas 1 y 2 respectivamente.
D1, D2 = Los factores de distribucién de las losas 1y 2 res
pectivamente.
1 K, - 1
L, L,
K K
1 D, = 2
K1 + K2 K1 + K2
D, D,
M, M, 0
(Mp - M) " Dy (M - M) " D,
Mg Mg

Como chequeo, deben ser iguales los productos de ambos lados.
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Tabla VIll. Momentos balanceados de losas

g Mg
M, M, 0.80M, Relacién M;>0.8M, Promedio M, &M,
502 576 461 M; 0.8M, 539
502 541 433 M, 0.8M, 522
435 541 433 M, 0.8M, 488
484 505 404 M, 0.8M, 495
435 505 404 M, 0.8M, 470
158 626 501 M 0.8M, Necesita método Rig.
327 626 501 M, 0.8M, Necesita método Rig.
155 158 126 M, 0.8M, 157
327 337 270 M, 0.8M, 332
M, = 158 kg*m L, = 360m
M, = 626 kg*'m Lo = 120m
1 1
Ky = = 0.28
L, 3.60
1 1
K, = = 0.83
L, 1.20
K 0.28
D, = ! - 0.25
K1 + Kz 0.28 + 0.83
>= 1.00
Ky 0.83
D = 0.75
? Ki + Ko 028 + 0.83
0.25 0.75
) 158 626 )
+ -
117 351
275 275
El momento balanceado es 275 kg*m
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El momento balanceado es 275 kg*m
M, = 327 kg*m L, = 360m
M, = 626 kg*m Lo = 120m
El momento balanceado es 402 kg*m

Figura 31. Diagrama de momentos balanceados de losas

171
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N
\k |
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539
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198
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2%
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CALCULO DE PERALTE (d)

d = t - recubrimiento - %
Donde:
t = Espesor de losa
(] = Diamétro de varilla de acero

Si utilizamos hierro 3/8", entonces @= 0.95cm.

o
Il

12 - 2 - 0.95/2
9.53

o
I

CALCULO DE ACERO MINIMO (As,)

141

Asmin = 04°* *b *d
fy

Donde:
fy = Limite de fluencia del acero
b = Diferencial que se disefia la losa 1m = 100cm
d = Peralte
Asmin = LA 100 * 9.53

2810
Asmin = 1.91 cm¥m
Usando refuerzo #3
Areahierro#3 = w * (09522 = 071 cm?
Area Separacién

2

1.91 cm —_— 1m « _ 037 m
071 cm?2 —————— X m
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Chequeando

3t = 3*012 = 0.36 cm
Entonces 0.37 > 3t

Por lo tanto se debe usar varilla #3 @ 0.36¢cm.

El As, final sera:

Area Separacién
X cmé —— 1m «
071cm? —— 0.36m

MOMENTO QUE RESISTE Asn:

—

MASsi, = g | Asmin *Fy * E -
MAs,, = 0.90| 1.97[2810]{9.53 -
Masnin = 46707.16 kg*cm

Masmin 467.07 kg*m

CALCULO DE ACERO (As) PARA M>MAS .,

1.97 cm?

fy * Asmin

1.7 *fc*b

(2810

1.97

—)

1.7[210] 100

Despejando la formula anterior, queda la siguiente ecuacion cuadratica de As:

@ * f 2 \
1.7 fc * b As 2
Para M = 539 kg*m
) * (2810 )2
0 90 ( ) A32 _ 090 *
1.7 210 * 100
199.06 Ag? - 24101.37 As +

75

d* fy As
2810 9.53 As
53900 =

+

+

MAs
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Resolviendo la ecuacién:

0.31m < 3t

Chequea

2810 9.53 As + 522 = 0

52150 = 0

0.32 m < 3t

Chequea

2810 9.53 As + 488 = 0

48800

I
o

- + 2 _
As - b + v b 4ac
2a
As = 2.28 cm?
Area Separacién
2.28 cm? 1.00 m .
0.71 cm? X m -
Usar hierro#3 @ 0.31 m
Para M = 522 kg*m
. * 2810 )2
090 "~ ( ) A2 - 090 *
1.7 210 * 100
199.06 As? - 24101.37 As +
As = 2.20 cm?
Area Separacién
2.20 cm? 1.00 m .
0.71 cm? X m
Usar hierro#3 @ 0.32 m
Para M = 488 kg*m
. * 2810 )2
0.0 “ ( L _ A2 - o090 *
1.7 210 * 100
199.06 Ag? - 24101.37 As +
As = 2.06 cm?
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Area Separacién
2.06 S 1.00 m
. em } x = 034m < 3t
71 cm2 ——— X m
Chequea

Usar hierro#3 @ 0.34 m

Para M = 495 kg*m
As = 2.09 cm?
Area Separacién
2
2.09 cm 1.00m x = 034m < 3t
0.71 cm? —— X m

Chequea
Usar hierro #3 @ 0.34 m

Para M = 470 kg*m
As = 1.98 cm?
Area Separacién
2
1.98 cm _ 1.00 m « _ 036 m < 3t
071 cm? ————— X m

Chequea
Usar hierro #3 @ 0.36 m

ACERO POR TEMPERATURA (ASiemp)

ASemp =  0.002 bt
ASiomp = 0.002*100*12
Astemp = 2.4 Cm2
Area Separacién
2.4 2 )
0 cm 1.00 m x = 030m < 3t
071 cm? —— X m

Chequea
Usar Hierro#3 @ 0.30 m
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2.1.7.5 Diseno de columnas

COLUMNAS SEGUNDO NIVEL

Carga que llega a la columna
w=W (separacién )+ cv (separacién )+ Wviga = separacion (W +CV )+ Wviga
Donde:

separacién = z22.67 m

W =peso carga muerta = 12.05 Kg/m?
CV = peso de la carga viva = 97.80 Kg/m?
Wyviga = peso de la viga = 5.06 Kg/m

W = SeparaCién * (WC.M. + WC.V-) + WVIGA
w=2.67 m * (106.36 Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w = 289.04 Kg/m

p="
2

L=8.00 m

P = (289.04 Kg/m * 8.00 m)/ 2
P = 1156.16 Kg

fe="/

fc= 1156.16 Kg / 225 cm?
fc= 5.14 Kg/cm?

Calculo del armado de la columna

Asumiendo el valorde p = 1% =0.01

P Ag= 0.01(225 cm?)
P Ag= 2.25 cm?

Si se utiliza 4 varillas No. 3, el area de acero es 2.84 cms?

P = 2.84cm?
225 cm?
P =0.0126
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Usando un reductor de carga a compresion:

6 =0.70
P, =0[0.85 f'c(Ag — As )+ frAs ] donde 4 _ s

Po= 0.75 * 0.70(((0.85)*(210)*(225-2.84) +(2820)*(2.84)))
Po= 25,023.79 Kg

Py,>> P entonces basta con colocar 4 varillas No. 3
COLUMNAS PRIMER NIVEL
Carga que llega a la columna critica

Carga muerta

Wiosa 288.00 kg/m?> x 3.81 x 2.77 3,039.47 kg

W Goumnaanterior 2400 X 2.29 kg/m?  x 0.15x0.15 123.66 kg

Woigas 2400 x 6.85 kg/m? x 0.30 x 0.15 739.8

Sobrecargas 90.00 kg/m® x 3.81 x 2.77 949.86 kg
Wem = 4,852.79 kg

Carga viva

Wey. = 200.00 kg/m? 4.02 x 2.88 2,315.52 kg

Wey = 2,315.52 kg

P = 14 WC.M. + 17 WC.V.

T
I

1.4 x 4,852.79 + 1.7 x 2,315.52
P = 10,730.30 kg

fe=t/

fc=10,730.30 Kg / 225 cm?
fc= 47.69 Kg/cm?

En el nivel anterior se calculo Py, y Py>>P

25,023.79 >> 10,730.30
Entonces basta con colocar 4 varillas No. 3
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COLUMNAS DE DOBLE ALTURA

Carga que llega a la columna
w=W (separacio’n )+ cv (separacio’n )+ Wviga = separacion (W +CV )+ Wviga

Donde:
separacion =23.73 m
W =peso carga muerta = 12.05 Kg/m?

CV = peso de la carga viva = 97.80 Kg/m?
Wviga = peso de la viga = 5.06 Kg/m

W = Sepal’acién * (WC.M. + WC.V') + WV|GA

w = 3.73 mts. * (106.36 Kg/m?) + 5.06 Kg/m
w =401.78 Kg/m

p="
2
L=11.18 m

P =(401.78 Kg/m * 11.18 m) /2
P = 2,245.97 Kg

fe=t/

fc= 2,245.97 Kg / 225 cm?
fc= 9.98 Kg/cm?

Calculo del armado de la columna
Asumiendo el valorde p = 1% =0.01

P Ag= 0.01(225 cm ?)
P Ag= 2.25 cm?

Si se utiliza 4 varillas No. 3, el area de acero es 2.84 cm?

P = 284cm?
225 cm?
P =0.0126

Usando un reductor de carga a compresion:

6 =0.70
8 =0.75
Po= 0.75 * 0.70(((0.85)*(210)*(225-2.84)+(2820)*(2.84)))

Po= 25,023.79 Kgs.
Po>> P entonces basta con colocar 4 varillas No. 3

P, =0[0.85f'c(Ag — As )+ pAs | donde
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2.1.7.6 Diseno de cimiento corrido

INTEGRACION DE CARGAS

2do. NIVEL

Peso del muro

Wiuro = alto * ancho * %namposteria Donde:

Wi = 2.29 m * 0.15 m * 1800 Kg/m® ancho = 0.15m
Wihuro = 618.30 Kg/m alto =2.29 m

7mamposten’a =1800 Kg/m3

Peso que tributa al muro

— *
une tributa al muro = (Wlémina + Wcostanera + Winstalaciones + inga) a

W que tributa al muro = (4.30+3.61+0.65+5.06)*2.67

une tributa al muro = 36.37 Kg/m Donde:
a = ancho tributario
Peso de la carga viva a=267m

Wy = 97.80 kg/m®*a
Wey = 97.80 kg/m?*2.67 m
Wey. = 261.13 kg/m

Peso total del 2do. nivel al muro
W ogonivelalMuro = 1.4 Wem + 1.7 Wiy,

WogoNivelalMuro = 1.4(618.30 + 36.37) + 1.7(261.13)
W2do.NiveI al Muro = 916.54 Kg/m +443.92 Kg/m
Wago.Nivel al Muro = 1,360.50 Kg/m

1er. NIVEL

Peso del muro

Wi = alto *ancho *  Yamposteria
Winuo = 3.61 m * 0.15 m * 1800 Kg/m®
Wiuro = 974.70 Kg/m

Peso del cimiento Donde:

Wmuro = alto * ancho * 7concreto ancho =0.50 m

W gimiento = 0.50 m * 0.25 m * 2400 Kg/m® alto = 0.25 m
Waimiento = 300 Kg/m ¥ concreto =2400 Kg/m3

Peso de la losa mas sobrecargas
Wlosa = Area Triburaria * ( Wlosa + Wsobrecargas) / Lmuro

Wpsa = 13.23m? * (288 kg/m® + 90 kg/m?) / 8m
Wisa = 625.12 kg/m
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Peso de la carga viva
We.v. = 200 kg/m® * Area Tributaria / Ly

Wy = 200 kg/m®* 13.23 m?/ 8m
Wy, = 330.75 kg/m

Peso total del 1er. nivel al muro
Wiiernivetaimuro = 1.4 Wem + 1.7 We .

W orNivelalMuro = 1.4(974.70 + 300 + 625.12) + 1.7(330.75)
W1er.NiveI alMuro = 2,57575 Kg/m + 562.28 Kg/m
Wier.Nivel al muro = 3,138.03 Kg/m

Wiotar = Wiernivelaimuro + W 2do Nivel al Muro

Wiy = 3,138.03 kg/m + 1,360.50 kg/m
= 4,498.53 kg/m

=
o
g
1

DETERMINACION DEL ANCHO
Donde:

b= ancho del cimiento

f'c = 210 Kg/cm?

Fy = 2810 Kg/cm?

Fs = 15,000 Kg/m?

A=b*L
Fs = P/A ——>  A=P/Fs
donde
b= P/Fs
b=(4,498.53 Kg/m) / (15,000 Kg/m?)
b=0.30 m

b=2t donde t=espesor del muro =0.30 m

Para efectos de disefio se asumira un ancho de cimiento de 0.50 m
Y peralte de 0.18m, con 0.07m de recubrimiento

CHEQUEO A CORTE SIMPLE

Con los datos asumidos en el parrafo anterior se verifica si el corte actuante es menor
al corte resistente, si es asi los datos asumidos son correctos.

P
V. =0.85%0.53 ¥ /f'c V“:Z
Vr = 0.85*0.53*(210)""? Va = (4,498.53 Kg/m) / (50*18)
Vr = 6.53 kg/cm? Va = 5.00 Kg/cm?

Va << Vr SiChequea
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CHEQUEO A FLEXION
Tomando los datos de 0.50m de base, 0.18m de peralte y 0.07m, se tiene:

W =P/b Donde:
P = peso del muro intermedio
b = base del cimiento

W= (4,498.53 Kg / 0.50m)
W= 8,897.06 Kg/m

Célculo del momento
_WL?
2

M=((8,897.06 Kg/m)*(0.18m)?)/2
M= 144.13 Kg-m

M

Calculo del refuerzo
Mu= 14,413 Kg-cm

b= 50 cm
d=18 cm

* ]
As = |bd = || (pa yp - Mu "0 x0.85 % ¢
0.003825 f’c Fy

AS=[(50*18)—\/((50*18)2_ (14413*50)()):‘*0.85*210

0.00382521 2810

As= 0.1729 cm?

Calculo del refuerzo minimo
ASmin = 0.40(14.1/Fy)*b*d
Asmin = 0.40(14.1/2810)*50*18
As,,i, = 1.81 cm?

As << As.i, ,entonces se toma el valor de As,i, = 1.81 cm?®
Como el area de acero minimo es mayor que el area de acero requerida,
se utilizara el acero minimo.

Numero de varillas = Asmin/area varilla No. 3
Numero de varillas = 1.81 cm?/ 0.71cm?
Numero de varillas = 2.55 cm?® = 3 varillas No. 3

Por lo tanto, el armado del cimiento sera: 3 varillas No. 3 con eslabones No. 2 @ 0.20m
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2.1.7.7 Diseno de zapatas

Se disefaran dos zapatas tomando como columnas criticas las que se ubican en:
B-5 y D-2 segun planos.

Se toman como datos:

Fy = 2810 Kg/cm?

fc = 210 Kg/cm?

M= capacidad de carga permisible del terreno = 15,000 Kg/m?

Integracion de cargas
La integracién de carga se toma para la columna critica.

Peso cubierta academia = (Wlémina + Wcostanera + Winstalaciones ) * Area + inga * I—viga * No. vigas

Peso cubierta academia = (4.30kg/m? + 3.61kg/m? + 0.65kg/m?) * 9m*8m + 5.06kg/m * 9m * 3
Peso cubierta academia = 752.94 kg

Peso cubierta salon = (Wlémina + Wcostanera + Winstalaciones ) * Area + inga ¥ I-viga * No. vigas

Peso cubierta salon = (4.30kg/m? + 3.61kg/m? + 0.65kg/m?) * 9m*11.40m + 5.06kg/m * 9m * 5
Peso cubierta saléon = 1,105.96 kg

Peso total de la cubierta Peso cubierta academia + Peso cubierta salén
Peso total de la cubierta = 752.94kg + 1,105.96kg
Peso total de la cubierta = 1,858.90 kg

Peso de columna = 0.15m *0.15m * 5.90 m * 2400 kg/m®
Peso de columna = 318.60 kg

Pesodelosa =0.12m * (9.20 m *9.00 m-4.90 m * 2.75 m )* 2400 kg/m3
Peso de losa = 19,965.60 kg

Se asumen zapatas con las siguientes dimensiones: 0.75 mts. * 0.75 mts. * 0.25 mts.

Peso de zapatas = 0.75 m * 0.75 m * 0.25 m * 2400 Kg/m®
Peso de zapatas = 337.50 Kg

ZAPATA B-5
Peso a resistir = Pcubiera academia/6 + Pcolumna + Plosa/‘l‘I + Pzapata

Peso a resistir =752.94kg/6 + 318.60kg + 19,965.60kg /11 + 337.50kg
Peso a resistir =2,596.64 kg
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AREA DE ZAPATA REQUERIDA

A=P/ U
A= 2,596.64 Kg / 15,000 Kg/m?
A=0.173 m?

A propuesta = 0.75m *0.75m = 0.56 m2

A<< Apropuesta
El area propuesta es mayor que la calculada, por lo que las dimensiones son correctas.

Figura 32. Detalle de zapata
a

——eo
C
I
°® °®
1
PRESION DEL SUELO
Donde:

Q= P/Az P = peso de la columna critica

Az = 4rea de la zapata

Q = 2,596.64 Kg / 0.56 m?
Q = 4,636.86 Kg/m?

CHEQUEO A CORTE SIMPLE

Figura 33. Area de chequeo a corte simple




Vr =0.85 %0.53 *(bd )* -/ f'c Donde:
x = distancia de chequeo de corte simple

Vac=x*h*Q h = base de la zapata
Q = presién del suelo

x=b/2-c/2-d d = peralte = 18 cms.

x=75/2-15/2-18

x=12cm

Vr=0.85*0.53*(210)*1/2*75* 18 = 8,813.30 Kg
Vac =0.12*0.75 * 4,636.86 = 417.32 Kg

Vac << Vr
Las dimensiones de la zapata cumplen con el chequeo por corte simple.

CHEQUEO A CORTE PUNZONANTE

Figura 34. Area de chequeo de punzonamiento

15+d

e

15+d

Vr =0.85%0.53*%./f'c *bo *d Donde:
bo = perimetro de seccién critica de punzonamiento
bo = 4 (15+d)
bo =4 (15+18)
bo =132 cm

Vr=0.85*0.53* (210)"?* 132 * 18
Vr = 15,511.40 Kg

Va = ((0.75*0.75) - (0.33*0.33))*(4,636.86)
Va =2,103.28 Kg

Vr >> Va

15,511.40 Kg >> 2,103.28 Kg
Las dimensiones de la zapata cumplen el chequeo punzonante.
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CHEQUEO A FLEXION

Datos: Datos de disefo:
Q = 4,636.86 kg/m fy = 2810 kg/cm?
L= 75cm f'c = 210 kg/cm?
b =75cm

WL> o1’ d =18cm
M = 5 M =75 M = 130,412 kg-cm
M = (4,636.86 * (0.75)%)/2
M =1,304.12Kg - m

As = 2.90 cm?®

Por lo tanto el armado de la zapata sera:
6 varillas No. 4 en ambos sentidos

ZAPATA D-5

Peso a resistir = Pgpiera saion/8 + Poolumna + Pzapata
Peso a resistir = 1,105.96kg /8 + 318.60kg + 337.50kg

Peso a resistir = 794.35 kg
AREA DE ZAPATA REQUERIDA
A=P/ U

A= 794.35 Kg / 15,000 Kg/m?
A=0.053 m?

A propuesta = 0.60 m * 0.60 m = 0.360 m*

A<< Apropuesta
El &rea propuesta es mayor que la calculada, por lo que las dimensiones son correctas.

PRESION DEL SUELO
Q=P/Az

Q =794.35Kg / 0.36 m?
Q = 2,206.53 Kg/m?
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CHEQUEO A CORTE SIMPLE

Vr =0.85*0.53*(bd)*./f'c Donde:
x = distancia de chequeo de corte simple

Vac=x*h*Q h = base de la zapata

Q = presion del suelo
x=b/2-c/2-d d = peralte = 18 cm
x=60/2-15/2-18
X=45cm
Vr=0.85*0.53*(210)"?*60 * 18 = Vr = 7,050.63 Kg
Vac = 0.045 * 0.60 * 2,206.53 = Vac = 59.58 Kg

Vac << Vr

Las dimensiones de la zapata cumplen con el chequeo por corte simple.

CHEQUEO A CORTE PUNZONANTE
Vr =0.85*%0.53*./f"'c *bo *d

bo =4 (15+d)
bo =4 (15+18)
bo=132cm

Vr=0.85*0.53 * (210)*/2* 132 * 18
Vr =15,511.40 Kg

Va = ((0.60*0.60) - (0.33*0.33))*(2,206.53)
Va = 554.06 Kg
Vr >> Va
15,511.40 Kg >> 2,206.06 Kg
Las dimensiones de la zapata cumplen el chequeo punzonante.

CHEQUEO A FLEXION

Datos: Datos de disefio:
Q = 2, 206.53 kg/m fy = 2810 kg/cm®
L= 60cm f'c = 210 kg/cm?
b = 60cm
WLZ Ql 2 d = 18cm
M == M =, M = 130,412 kg-cm

M = (2,206.53 * (0.60)%)/2
M=2397.17Kg-m

As = 0.88 cm®
Por lo tanto el armado de la zapata que se recomienda es:
5 varillas No. 4 en ambos sentidos
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2.1.7.8 Diseno de gradas

Datos de disefo:

Donde:
c = 018m ¢ = Contrahuella
H= 030m H = Huella
fc = 210 kg/cm2 Es = Modulo elasticidad del acero
fy = 2810 kg/cm2
Es= 2.03x10° kg/cm®

Figura 35. Modelo matematico de gradas

1.10m

N

;

V(1.10? + 1.08%) = 1.85m

1.08m

4

A
A\ 2

L=2.95m

INTEGRACION DE CARGAS
Carga muerta

1.4 W oncreto (t + €/2)
1.4 x 2400 kg/m3 x (0.12m + 0.18m/2)
705.60 kg/m®

Peso propio de la escalera

Peso propio de la escalera

Peso del granito = 1.4x100 =  140.00 kg/m?
Wmuerta = 705.60 |(g/m2 + 140.00 kg/m2
Wmuerta = 845.60 kg/m2
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Carga viva

Wyva = 1.7x500 = 850.00 kg/m2

Carga ultima

w = Wmuerta + inva
W = 84560 kg/m’>+  850.00 kg/m?
W = 1695.60 kg/m®

CALCULO DE MOMENTOS

WL® 169560 x 2.952

Momentopositivo 3 5

1,639.55 kg-m

WL? _ 169560 x 2.95°2
14 14

Momentopegativo 1,054.00 kg-m

Figura 37. Diagrama de momentos de gradas

1,054.00 kg—m’\ 1,054.00 kg-m
1,639.55 kg-m
CALCULO DE AREA DE ACERO
b = 100cm
d = 9.53cm
Asqin = M — 4.78 cm2
fy
ASmax = 0.5pd x bd od= 0:85x fx0003  fc B =
fy/Es + 0.003 fy

Asmax = 0.5 (0.037) x (100 x 9.53)

ASmax =  17.63 cm?

ParaM = 1,639.55kg-m — As= 479 cm?
Colocar 1No.3 @ 0.15m
ParaM = 1,054.00 kg-m — As= 3.03 cm? Utilizar Aspmin

Colocar 1No.3 @ 0.15m

Acero por temperatura

ASiem = 0.002bt = 0.002x 100x0.12 = 2.40 cm?
Colocar 1No.3 @ 0.30m
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PROYECTO: SALON COMUNAL DE DOS NIVELES
UBICACION: ALDEA SAN ANTONIO, JUTIAPA, JUTIAPA.
. . Precio Precio Precio

No. Renglon Cantidad Unidad Unitario Total Q. Total $
1 Trabajos preliminares 1 global Q15,000.00 Q15,000.00 $1,898.73
2 Zapata Z-1 12 u Q458.35 Q5,500.20 $696.23
3 Zapata Z-2 8 u Q357.25 Q2,858.00 $361.77
4 Cimiento Corrido 89.83 ml Q108.95 Q9,786.98 $1,238.86
5 Solera de humedad 89.83 mi Q92.70 Q8,327.24 $1,054.08
6 Solera intermedia 1er. nivel 43.70 mi Q94.50 Q4,129.65 $522.74
7 Solera corona 1er. nivel 50.33 ml Q133.20 Q6,703.96 $848.60
8 Solera de intermedia 1 muro doble altura 31.50 ml Q94.50 Q2,976.75 $376.80
9 Solera de intermedia 2 muro doble altura 31.50 mi Q96.85 Q3,050.78 $386.17
10 Solera de intermedia 3 muro doble altura 31.50 ml Q97.90 Q3,083.85 $390.36
11 Solera intermedia 2do. nivel 39.50 ml Q97.90 Q3,867.05 $489.50
12 |Solera mojinte 68.25 ml Q152.30 Q10,394.48 $1,315.76
13 Solera sillares 62.60 ml Q77.15 Q4,829.59 $611.34
14 |Levantado de muros 1er. nivel 102.50 m2 Q88.15 Q9,035.38 $1,143.72
15 Levantado de muros de doble altura 156.20 m2 Q88.15 Q13,769.03 $1,742.92
16 |Columna C-1 219.80 ml Q115.05 Q25,287.99 $3,201.01
17 Columna C-2 7.22 ml Q124.65 Q899.97 $113.92
18 |Columna C-3 44.50 ml Q70.45 Q3,135.03 $396.84
19 |Viga V-B 7.62 ml Q218.10 Q1,661.92 $210.37
20 |Viga V-C 7.62 ml Q218.10 Q1,661.92 $210.37
21 Viga V-5 8.40 ml Q218.10 Q1,832.04 $231.90
22 |Losa 67.90 m2 Q260.40 Q17,681.16 $2,238.12
23 |Gradas 1 global Q3,500.00 Q3,500.00 $443.04
24 |Levantado de muros 2do. nivel 80.90 m2 Q92.30 Q7,467.07 $945.20
25 |Estructura y cubierta 235.40 m2 Q150.00 Q35,310.00 $4,469.62
26 |Puerta P1 1 u Q4,500.00 Q4,500.00 $569.62
27 |Puerta P2 2 u Q5,200.00 Q10,400.00 $1,316.46
28 |Puerta P3 1 u Q1,950.00 Q1,950.00 $246.84
29 |Puerta P4 4 u Q1,800.00 Q7,200.00 $911.39
30 |Puerta P5 3 u Q700.00 Q2,100.00 $265.82
31 Puerta P6 1 u Q1,800.00 Q1,800.00 $227.85
32 |Ventaneria 57 m2 Q350.00 Q19,950.00 $2,5625.32
33 |Instalacién eléctrica 1 global Q11,700.00 Q11,700.00 $1,481.01
34 Instalacion de drenajes 1 global Q11,440.00 Q11,440.00 $1,448.10
35 |Instalacién hidraulica 1 global Q3,950.00 Q3,950.00 $500.00

36 |Acabados 1 global Q110,978.30 Q110,978.30 $14,047.89

Sub-Total Q387,718.32 $49,078.27

Utilidad 20% Q77,543.66 $9,815.65

Impuestos 15% Q58,157.75 $7,361.74

Imprevistos 10% Q38,771.83 $4,907.83

Herramienta y equipo 4% Q15,508.73 $1,963.13

Transporte 4% Q15,508.73 $1,963.13

Supervision 10% Q38,771.83 $4,907.83

COSTO TOTAL Q631,980.87 $79,997.58
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2.1.9 Cronograma de ejecucion

PROYECTO: SALON COMUNAL DE DOS NIVELES

UBICACION: ALDEA SAN ANTONIO, JUTIAPA, JUTIAPA.

No. Renglon Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
1123/ 4/1/2/3/4/1]2|3 2/3/4/1/2|3 2|3
Trabajos preliminares
Zapata Z-1
Zapata Z-2

Cimiento Corrido

Solera de humedad

Solera intermedia 1er. nivel

Solera corona 1er. nivel

Solera de intermedia 1 muro doble altura

Solera de intermedia 2 muro doble altura

Solera de intermedia 3 muro doble altura

Solera intermedia 2do. nivel

Solera mojinte

Solera sillares

Levantado de muros 1er. nivel

Levantado de muros de doble altura

Columna C-1

Columna C-2

Columna C-3

Viga V-B

Viga V-C

Viga V-5

Losa

Gradas

Levantado de muros 2do. nivel

Estructura y cubierta

Puertas

Ventaneria

Instalacion eléctrica

Instalacién de drenajes

Instalacion hidraulica

(RIERINCITCIT CATCTE I CIE ST O 1 O T ) P e Ry I [P [y (g pirg g I
Zo|o|o|N|o|g| RN = oo N|lo|o|sw v =|o @R N o O A Wi

Acabados
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2.2 Diseno de carretera hacia caserio Las Lajas

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de tramo carretero que conduce al
caserio Las Lajas, canton Pipiltepeque Abajo, municipio de Jutiapa, Jutiapa, la
cual tiene una longitud de 1,190 metros de longitud. La poblacién a beneficiar
directamente es de 72 familias, para un niumero de habitantes de 504 que

conforman dicho caserio.

El disefo se adapta a una carretera tipo “F”, adecuada para una region
llana, la velocidad de disefio es de 30 Km / hora, con un transito promedio diario
menor a 100 vehiculos, un ancho de rodadura de 5.00 metros y cunetas a
ambos lados de 0.50 metros.

2.2.2 Estudio preliminar de campo

La seleccién de ruta es la etapa de mayor importancia de un proyecto de
carreteras, pues ésta consta de dos puntos fijos, el inicial y el final, entre los
cuales se pueden definir varias alternativas de ruta, las que se podrian evaluar
someramente en costos y se toma la que mejor se adapte a las condiciones
sociales, econdémicas al transporte promedio diario que circularia al ponerse en

servicio la carretera y al derecho de via con que se puede contar.
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2.2.2.1 Seleccion de ruta de campo

Este es un trabajo que requiere de experiencia, ya que para el caso se
utiliza un clinbmetro que sirve para la medicién de la pendiente entre un punto y
otro. El topdgrafo y la cuadrilla de topografia recorren toda la posible ruta sin
medir distancias sino dandole prioridad a que la ruta cumpla con la pendiente
permisible. Si en algun tramo de la ruta pendiente es mayor que la permisible el
topografo tendra que buscar una solucién en el campo, recorriendo varias
alternativas de ruta, las que sin en ninguna de ellas se puede solucionar el
problema se desecha completamente la ruta y se elige otra, o bien el ingeniero
disenador toma la decision de hacer grandes cortes o rellenos que elevan
significativamente los costos del proyecto.

Para el caso particular de la carretera que comunica a Las Lajas la ruta
que se eligié esta sobre la brecha existente, de ancho variante entre uno y tres
metros. Las pendientes maximas a chequear con el clindmetro no deben se
mayores del 14% para tramos largos y de 18% para tramos entre 100 y 200
metros de longitud.

2.2.2.2 Levantamiento topografico preliminar

2.2.2.2.1 Planimetria

La informacién topografica necesaria para el disefio de una carretera

consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales que definen la
ruta de preliminar, haciendo uso de un teolodito y de una cinta métrica.
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El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos
orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias a cada 20

metros.

Tabla IX. Libreta topografica planimetria

Est. PO Azimut DH D. Acum.

0 1 209°30'00" 25.00

1 2 181°20'00" 22.50 47.50
2 3 207°10'00" 54.62 102.12
3 4 256°05'00" 50.88 153.00
4 5 246°12'00" 75.00 228.00
5 6 237°00'00" 52.00 280.00
6 7 208°20'00" 49.50 329.50
7 8 252°30'00" 107.50 437.00
8 9 273°12'00" 43.00 480.00
9 10 285°15'00" 40.00 520.00
10 11 328°02'00" 20.00 540.00
11 12 333°18'00" 30.00 570.00
12 13 323°10'00" 65.00 635.00
13 14 332°30'00" 48.00 683.00
14 15 310°10'00" 32.00 715.00
15 16 292°45'00" 43.00 758.00
16 17' 340°00'00" 72.00 830.00
17 18' 345°10'00" 212.50 1042.50
16 17 286°08'00" 82.00 840.00
17 0 217°50'00" 66.00 906.00

2.2.2.2.2 Altimetria

Consiste en pasar una nivelacion en todos los puntos fijados por el
levantamiento planimétrico, fijando bancos de marca a cada 500 metros, los
que deben ser ubicados en puntos permanentes, en los que debera anotarse la
estacidn, elevacion y las distancias acumuladas. Como cota de salida se fijara
una arbitraria, entera, la cual se recomienda que sea de 5,000 metros para no

tener cotas negativas.
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Es recomendable ir dibujando el perfil que se ha levantado en el dia, con
el objeto de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad y si cumple con
las especificaciones maximas permisibles, lo anterior permite que los errores se

encuentren a tiempo y no hasta realizar el dibujo en gabinete.

Tabla X. Libreta topografica altimetria

Cam. V.A. | V.F. | P.V.| Cota Cam. V.A. V.F. P.V. Cota
0 + 000 2.45 100.00 0 + 635 1.90 3.78
0 + 020 3.65 0 + 640 2.15
0 + 025 3.10 0 + 660 1.74 3.75
0 + 040 0.70 0 + 680 3.04

0+047.50 | 1.94 0.02 0 + 683 3.16
0 + 060 1.49 0 + 700 3.56
0 + 080 1.49 0+ 715 2.30 3.72
0 + 100 1.15 0+ 720 2.24
0+ 102.12 | 1.43 0.94 0 + 740 2.67
0+120 0.48 0 + 758 3.05 2.92
0 + 140 0.48 0 + 760 3.55
0+ 153 1.84 0 + 780 4.05
0 + 160 2.22 0 + 800 4.37
0 + 180 2.82 0 + 820 2.22 4.77
0 + 200 2.77 3.46 0 + 830 2.82
0 + 220 2.59 0 + 840 3.24
0 + 228 2.52 0 + 860 3.60
0 + 240 2.22 0 + 880 4.00
0 + 260 1.37 0 + 900 2.45 4.65
0 + 280 3.18 0.97 0 + 905.20 2.97
0 + 300 2.88 0 + 920 3.43
0 + 320 1.71 0 + 940 1.88 3.72
0 + 329.50 1.24 0 + 960 2.28
0 + 340 2.35 0.04 0 + 980 2.67
0 + 360 1.71 1 + 000 3.14
0 + 380 3.68 0.99 1+ 020 3.55
0 + 400 2.01 1+ 042.52 3.85
0 + 420 2.82 0.51
0 + 437 1.49 Ramal
0 + 440 1.24 0 + 758 2.18
0 + 460 1.73 0.34 0 + 760 2.58
0 + 480 0.88 0 + 780 2.06
0 + 500 0.78 0 + 800 2.28
0 + 520 0.60 0 + 820 1.97 1.81
0 + 540 1.44 0 + 840 1.86
0 + 560 1.62 4.34 0 + 860 2.72 0.85
0+ 570 2.42 0 + 880 1.73
0 + 580 3.02 0 + 900 1.22
0 + 600 1.78 3.79 0 + 906 1.07
0 + 620 2.73
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2.2.2.2.3 Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se podran determinar las
elevaciones transversales de la faja del terreno, éstas deberan ser medidas en
forma perpendicular al eje y niveladas con nivel de mano o con un clindmetro

midiendo la distancia horizontal a que se esta nivelando cada punto.

Cuando la seccion transversal tope con un obstaculo impasable como un
pefasco, casa o pareddén, no es necesario prolongarla si no que se anotara en
la columna de observaciones el tipo de obstaculo y su altura o profundidad

aproximada.
También deberan sacarse secciones transversales en los fondos de los
zanjones y en donde deba ir tuberia de drenaje transversal, asi como en donde

haya obstaculos como casas.

Tabla XI. Libreta topografica de secciones transversales, primeros 140m.

Cn?irgri:,:g_ Secciones izquierda c(e;r?':relal Secciones derecha

0+000 + ;(1)8 + ggg 100.00 - %
01020 | + G5 * 500 400"
01090 | + 3% 720 o
ooso | .98 020 S0
01080 |+ e 265 ~es0-
R o
ortoatz |+ 110 030
oz | 49 Erx
0+140 + 235 e
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2.2.3 Calculo topografico preliminar

2.2.3.1 Calculo planimétrico

El calculo de la topografia se efectia en el gabinete y consiste en

conocer las coordenadas parciales y totales de cada vértice que compone la

poligonal abierta, con la finalidad de contar con la informacién suficiente para

efectuar con facilidad la localizacion de la ruta.

Tabla XIl. Calculo planimétrico

Est. | PO Azimut DH Xp Yp Xt Yt
0 1 209°30'00" 25.00 -23.8490 -7.4983 -23.8490 -7.4983
1 2 181°20'00" 22.50 -21.4786 -6.7022 -45.3276 -14.2005
2 3 207°10'00" 54.62 2.8903 54.5435 -42.4373 40.3430
3 4 256°05'00" 50.88 0.5772 50.8767 -41.8601 91.2197
4 5 246°12'00" 75.00 0.2618 74.9995 -41.5983| 166.2192
5 6 237°00'00" 52.00 -1.1898 51.9864 -42.7881 218.2056
6 7 208°20'00" 49.50 38.6133 30.9720 -4.1748| 249.1776
7 8 252°30'00" 107.50 104.5516 25.0041 100.3768| 274.1817
8 9 273°12'00" 43.00 42.7431 -4.6937| 143.1199| 269.4880
9 10 285°15'00" 40.00 39.9970 -0.4887| 183.1169| 268.9994
10 11 328°02'00" 20.00 2.7547 -19.8094| 185.8715| 249.1900
11 12 333°18'00" 30.00 0.2792 -29.9987| 186.1508| 219.1913
12 13 323°10'00" 65.00 6.8132 -64.6419| 192.9639| 154.5493
13 14 332°30'00" 48.00 2.9628 -47.9085| 195.9268| 106.6408
14 15 310°10'00" 32.00 29.5212 12.3490| 225.4480| 118.9898
15 16 292°45'00" 43.00 42.3831 7.2574| 267.8311 126.2472
16 17' 340°00'00" 72.00 71.9968 -0.6772| 339.8280| 125.5700
17' 18' 345°10'00" 212.50 -14.2066( -212.0246| 325.6214 -86.4545
16 17 286°08'00" 82.00 7.9306 -81.6156| 333.5520| -168.0701
17 0 217°50'00" 66.00 -9.4895 -65.3142| 324.0625| -233.3844
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2.2.3.2 Calculo altimétrico

Con los datos obtenidos en el campo se procede a calcular las cotas de
cada punto marcado, los datos que se obtuvieron en el campo son:
caminamiento, vista atras, vista intermedia y punto de vuelta, todo esto a partir
de una cota conocida. Lo que tiene que calcularse es la altura del instrumento
para cada punto de vuelta y la cota, lo anterior se obtiene usando las siguientes

formulas:
Al = Cu + VA
C = Al - VI

Donde:

Al =

Cu = Ultima cota
VA = Vista atras

C =
VI =
PV =

Altura del instrumento

Cota

Vista intermedia
Punto de vuelta.

Tabla XIll. Calculo altimétrico, primeros 200m

Cam. V.A. V.F. P.V. Cota
0 + 000 2.45 102.45 100.00
0 + 020 3.65 98.80
0 + 025 3.10 99.35
0 + 040 0.70 101.75
0 + 047.50 1.94 104.37 0.02 102.43
0 + 060 1.49 102.88
0 + 080 1.49 102.88
0+ 100 1.15 103.22
0+102.12 1.43 104.86 0.94 103.43
0+120 0.48 104.38
0+ 140 0.48 104.38
0+ 153 1.84 103.02
0+ 160 2.22 102.64
0+180 2.82 102.04
0 + 200 2.77 104.17 3.46 101.40
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2.2.4 Dibujo preliminar

2.2.4.1 Planimétrico

El dibujo planimétrico del levantamiento preliminar en el disefio de
carreteras es necesario, porque aunque no constituyen los planos finales, sirven
de guia al ingeniero disenador para visualizar, en una forma global, la ruta

seleccionada y determinar los corrimientos a calcular si los hubiera.

Se deben plotear las coordenadas totales de una linea preliminar, a una
escala recomendada de 1:1,000, luego se localizan todas las estaciones, de las
cuales se ha levantado seccién, dibujando lineas perpendiculares a la linea

central en cada seccidn y bisectrices en los puntos de interseccién.

La linea preliminar es la base sobre la cual se trazan las curvas que se
disefian conforme el procedimiento descrito en el siguiente capitulo. Los

resultados aparecen en los planos del anexo final.

2.2.4.2 Altimétrico

El perfil de la linea de preliminar es de suma importancia que se dibuje,
ya que esto permite facilidad en el célculo del perfil de localizacion, por lo que
se debe dibujar a escalas que permitan su lectura con mayor rapidez y
precision, para el caso se recomienda utilizar la escala 1:1,000 en el sentido
horizontal y 1:100 en el sentido vertical.

El dibujo consiste en el ploteo de la distancia horizontal medida contra la

cota que corresponda a cada caminamiento. Todos los puntos ploteados
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deberan unirse. Posteriormente deberan colocarse en la parte superior los
caminamientos que correspondan a cada principio de curva y principio de
tangente y a la vez calcular, por regla de tres, la elevacion correspondiente a los
puntos ubicados en el promedio de los caminamientos de principio de curva y
principio de tangente, ya que las cotas que queden dentro de los
caminamientos descritos no son reales, porque la curva de la carretera deja el
caminamiento de preliminar en el mencionado tramo y debe calcularse el perfil
de localizacién tomando en como base las secciones transversales del tramo en
cuestion y utilizar reglas de tres simples, para el célculo de las cotas del perfil
de localizacién del tramo comprendido dentro de las curvas.

2.2.4.3 Secciones transversales

Esta actividad se desarrolla sobre papel milimetrado, con los datos de la
libreta de secciones transversales de localizacion, es plotear distancias con sus

respectivas elevaciones a ambos lados de la linea central del caminamiento.

En el caso que el disefio sea de una ampliacién o rehabilitacién de
carretera, o sea que ya existe un camino, se debe trasladar todos los datos
sobre cercos, casas, fondos, tios, etc., que estén cerca de la linea central a la
seccién transversal, ademas si hay alcantarillas existentes también se debe
plotear en las secciones transversales, esto para tener informaciéon al momento

de realizar el disefio del drenaje menor.
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2.2.5 Diseno de localizacion

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacion en planta, la cual
sera la definitiva para el proyecto que se trate. Debera contener todos los datos
necesarios para que la cuadrilla de topografia proceda a marcar en el campo la
ruta seleccionada, tanto planimétricamente como altimétricamente. Es
necesario recalcar que un buen disefio de principalmente disminuye el costo del
proyecto y ademas se tiene un menor tiempo de construccién, una mayor
comodidad para los usuarios de la carretera y disminuye el riesgo de
accidentes.

El disefo de la carretera, se basa en los siguientes aspectos técnicos:

e Transitable en toda época del ano.

e La pendiente maxima en un tramo no mayor de 200 metros debe ser como
maximo 18%.

e EI80% de la carretera posee una pendiente igual o menor al 14%.

e El ancho de rodadura es de 5 metros, con 1 metro de cuneta en forma
triangular, para permitir rebases.

e La velocidad promedio de disefio oscila entre 20 y 30 kilbmetros por hora.

e Eltrasporte promedio diario es menor a 100 vehiculos.

e Elradio minimo en curvas horizontales es de 18 metros.

e Bombeo transversal 3%.

e Longitud minima de curvas verticales en metros, igual a la velocidad de
diseno.

e Drenajes transversales con cajas y cabezales de concreto ciclépeo y tuberia
de concreto sin refuerzos.

e Derecho de via 8 metros minimo y 10 metros maximo.
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2.2.5.1 Calculo de elementos de la curva horizontal

Consiste en el disefio de la linea final de localizacién en planimetria
mediante el calculo de las curvas horizontales, las cuales definiran la ruta a
seqguir y constituyen la guia fundamental a la cuadrilla de topografia para el

trazo de la carretera.

En el proceso de diseno y calculo se deben considerar varios aspectos
técnicos, los cuales se enumeran a continuacion:
a) Todo el disefio debe ir basado en el principio de seguridad y comodidad en
la carretera.
b) Una carretera disefiada a seguir las ondulaciones de las curvas a nivel es
preferible a una con tangentes largas pero con repetidos cortes y rellenos, ya
que esto disminuye los costos.
c) Para una velocidad de disefio dada, debe evitarse, dentro de lo razonable,
el uso de los radios minimos ene | célculo de las curvas horizontales.
d) En carretera en el area rural es conveniente evaluar si se usa un radio
menor al minimo permitido por la velocidad de disefio a cambio de incrementar
considerablemente el costo de la obra al utilizar radios mayores, en estos casos
el criterio del ingeniero disefador es importante, ya que las curvas deben ser
disenadas de tal forma que los vehiculos puedan circular sin necesidad de
hacer maniobras de retroceso, para poder recorrer la curva.
e) Se debe procurar, en todo lo posible, aumentar la longitud de las tangentes.
f) Se deben evitar curvas en donde se localicen puentes, ya que éstos
deberan ubicarse preferiblemente en tangentes, ero, en situaciones especiales
se ampliard la curva con un sobreancho o disefar un nuevo puente curvo.
g) No deberan disefiarse curvas con radios minimos previo a entrar a un

puente.
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h) En terrenos llanos es conveniente evitar el disefio de tangentes demasiado
largas, ya que la atencidén del conductor se pierde y puede provocar accidentes.
i) Debe chequearse en cada célculo la longitud de la tangente, ya que ésta no
podra ser jamas negativa, porque esto indicaria que dos curvas horizontales se

estan traslapando.

Después de considerar los anteriores incisos y los que la experiencia del
ingeniero disenador posea, se procede al célculo de las curvas horizontales. El
disefio planimétrico de carreteras es un proceso de tanteos hasta que se

consigue el 6ptimo.
2.2.5.1.1 Grado de curvatura

Es el angulo subtenido por un arco de 20. Se representa con la letra G.

G _ 360 G L145.9156
20 (27)(R) R

2.2.5.1.2 Radio de la curva

Es el radio de la curva circular. Se simboliza con una R y se obtiene de

la expresién anterior.

_ 1,1145.9156
G

R

2.2.5.1.3 Angulo central

Es el angulo subtenido por la curvacircular. Se simboliza como A, es

igual a la deflexiébn o cambio de direccion que se da entre tangentes.
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2.2.5.1.4 Longitud de la curva

Es la distancia medidad desde el principio de crva PC al principio de
tangente PT, sobre la curva disefada.

Lc A 20A
27R 360 G

2.2.5.1.5 Subtangente

Es la distancia entre el principio de curva PC y el punto de interseccion Pl

o entre Pl y el principio de tangente PT.
St
tg(A/2)=E St =Rxtg(A/2)
2.2.5.1.6 External

Es la distancia desde el punto de interseccion Pl al punto medio de la

curva.

Ee Rx(1—cos(A/2))
cos(A/2)

2.2.5.1.7 Cuerda maxima

Es la distancia en linea recta, desde el principio de curva PC al principio
de tangente PT.

CM =2Rsen(A/2)
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2.2.5.1.8 Ordenada media

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la
cuerda maxima.
OM = RXx(1—cos(A/2))

Ejemplo: Dado G = 14°, A = 45° y PC = 0+000. Determinar todos los
elementos de la curva.

R = 1,145.9156/14 = 81.85m

Lc= 2mx 81.15x45/360 = 64.28m

St = 81.85xtg (45/2) = 33.90m

CM = 2x81.85xsen(45/2) = 62.64m

E = (81.85x (1 —cos(45/2))) / cos(45/2) = 6.74m

OM = 81.85 x (1 —cos(45/2)) = 6.23

PT = (0 +000) + 64.28 = 0 + 064.28

Figura 38. Elementos de la curva horizontal

centro
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2.2.5.2 Determinacion de curva vertical

Como se menciono anteriormente las carreteras nos solo estan
conformadas por curvas horizontales, sino que también por curvas verticales, lo
anterior significa que se esta trabajando en tres dimensiones, para su disefio y
simplificacion de trabajo las carreteras se desglosan en planimetria y altimetria.

En la parte de la altimetria se estudia lo que son curvas verticales y los
parametros que la definen. Una curva vertical se da cuando en el perfil hay
cambios de pendiente, las curvas verticales pueden ser concavas o convexas.
También existen curvas en ascenso con ambas pendientes positivas
(convexas), y curvas en descenso con ambas pendientes negativas (concavas).
La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas, aunque la mas
usada en nuestro pais por la Direccibn General de Caminos es la parabdlica
simple, debido a su facilidad de calculo y a su gran adaptacién a las

condiciones del terreno.

Las especificaciones para curvas verticales dadas por Direccién General
de Caminos estan en funcidn de la diferencia algebraica de pendientes y de la
velocidad de disefo.

En el momento de disenar las curvas verticales deben tener presente las
longitudes de éstas, para evitar traslapes entre curvas, dejando también la
mejor visibilidad posible a los conductores. En disefios de carreteras para
areas rurales se ha normalizado entre los disenadores usar como longitud
minima de curva vertical la que sea igual a la velocidad de disefio. Lo anterior
reduce considerablemente los costos del proyecto, ya que curvas amplias

conllevan a grandes movimientos de tierra.
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Figura 39. Tipos de curvas verticales

Curva vertical concava Curva vertical convexa
N 7
PIV LCV
LCV |

Las longitudes minimas de curvas verticales se calculan mediante la siguiente

férmula:
LCV = KxA
Donde:
K = Constante que depende de las velocidades de disefo.

A

Diferencia algebraica de pendientes.

Tabla XIV. Valores de “k”

Velocidad de ,
o Céncava Convexa
disefo

10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: Walfre Colop, Planificacion y diseiio de tramo carretero, Pag. 33
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2.2.6 Movimiento de tierras

2.2.6.1 Diseno de sub-rasante

La sub-rasante es la linea trazada en el perfil que define las cotas de
corte o relleno que conformaran las pendientes del terreno, a lo largo de su
trayectoria, la sub-rasante queda debajo de la base y capa de rodadura en
proyectos de asfaltos y debajo del balasto en proyectos de terraceria.

En un terreno montanoso el criterio técnico basico para definir la sub-
rasante es no exceder la pendiente maxima oscilante entre el 14% al 16%, ni la
curvatura minima permitida para el uso que se le dara a la carretera, lo cual

también se relaciona con la seccion tipica a utilizar y el tipo de terreno.

La sub-rasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, el
que a su vez se convierte en el rengldn mas caro de la ejecucién, por lo que la
sub-rasante se convierte en el elemento que mas determina el costo de la obra.
Por esta razdn, un buen criterio para disefiarla es obtener la sub-rasante mas
econémica. Es necesario apuntar que el relleno es mucho mas caro que el
corte, por lo que hay que tomar en cuenta tal situacién para definir el 6ptimo.
En la mayoria de los casos el criterio técnico y el econébmico se encuentran en
contradiccién, pero en el caso presente, que se trata sobre un camino rural,
ambos deben contribuir a la obtencién de una ruta de acceso transitable en toda
época del ano, que sera el objetivo que dominara sobre los anteriores.

Para calcular la sub-rasante, es necesario disponer de los siguientes datos:

e Seccidn tipica que se utilizara.

e Alineamiento horizontal del tramo.
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e Perfil longitudinal del mismo.

e Secciones transversales.

e Especificaciones o criterios que regiran el disefo.

e Datos de la clase material del terreno.

e Datos de los puntos obligados de paso.

e El disefiador de preferencia debe haber realizado una visita al tramo que va
a disenar.

e Se deben considerar los tramos que puedan quedar balanceados en

distancias no mayores a 500 metros.

La sub-rasante queda definida por tramos en rectas con pendientes
definidas y tramos en curva, las cuales deben brindar seguridad y comodidad al

cambio de pendientes.

Los criterios para disenar la sub-rasante en diferentes tipos de terrenos se

expone a continuacion:

TERRENOS LLANOS: Son aquellos cuyo perfil tienen pendientes longitudinales
pequenas y uniformes a la par de pendientes transversales escasas. En este
tipo de terreno la sub-rasante se debe diseiar en relleno, con pendientes
paralelas al terreno natural, con una elevacién suficiente para dar cabida a las
estructuras del drenaje transversal y ademas de esto quedar a salvo de la

humedad propia del suelo.

TERRENOS ONDULADOS: Son aquellos que poseen pendientes oscilantes
entre el 5% al 12%. La sub-rasante en estos terrenos se debe disefar
buscando cdmaras balanceadas en tramos no mayores a 500 metros, también
se debe de tener presente no exceder las pendientes minimas y maximas

permitidas por las especificaciones.
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TERRENOS MONTANOSOS: Su perfil obliga grandes movimientos de tierras,
las pendientes generalmente son las maximas permitidas por las

especificaciones.

En proyectos carreteros de terraceria para el area rural las pendientes
pueden ser mayores por las maximas permitidas por las especificaciones y esto
se da debido a que los principios que rigen estos caminos son los de proveer
acceso a menor costo. En proyectos de importancia mayor se debe apegar al

diseno a las especificaciones, salvo casos sumamente justificables.

Existen otras recomendaciones de importancia que se deben considerar
en el disefo de la sub-rasante, que se enumeran a continuacion:
a) Deben evitarse los vados que forman curvas verticales de corta longitud, ya
que brindan condiciones de seguridad y estética muy pobres.
b) Deben evitarse curvas cortas con contrapendientes porque las luces de los
carros no iluminan convenientemente.
c) Las pendientes mas fuertes deben quedar al inicio del ascenso y suavizar
las pendientes en las proximidades de la cima.
d) Evitar curvas verticales céncavas en corte, porque existe dificultad ene |
drenaje cuando enlacen pendientes de signo contrario.
e) Para simplificar los caélculos es recomendable colocar los puntos de

interseccién vertical en estacione exactas.

Hay dos formas de calcular la sub-rasante:
1) Se localizan dos puntos conocidos que se han seleccionado como puntos
de interseccion vertical (PIV). La pendiente entre ellos sera el parametro para
determinar si son adecuados o deben ser reubicados. Luego, cada 20 metros y
en cada punto de cambio de curva horizontal (principio de curva, centro de
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curva y principio de tangente), se determinara analiticamente la altura que
tendra la sub-rasante.

2) Se puede tener también un punto conocido y una pendiente determinada. A
partir del punto seleccionado para ser PIV, se calcula la altura correspondiente
del siguiente PIV segun el perfil del terreno. A cada 20 metros y en otras
estaciones adecuadas, se calcula la elevacion de la rasante, completando asi el
calculo. Cuando la elevacién de la sub-rasante se sitle encima del terreno, se
dice que esta en relleno, si se ubica debajo, esta en corte, a partir de esto y de
la informacién obtenida en las secciones transversales se puede obtener la

cuantia de tierra a mover.

2.2.6.2 Calculo de areas de secciones transversales

Tomando en cuenta la seccion topografica transversal, se localiza el
punto central de la carretera, el cual puede quedar ubicado sobre el terreno
natural, marcando con esta area de relleno y debajo del terreno natural, area de
corte; a partir del cual, se habra de trazar la seccion tipica, contemplando el
ancho de rodadura, con su pendiente de bombeo de 3% o el peralte que sea
apropiado si corresponde a un caminamiento en curva horizontal; el ancho del
hombro de la carretera, con su pendiente; taludes, de corte o relleno segun se
presente el caso, determinando su pendiente en razén al tipo de material del
terreno y la altura que precisen. Es de hacer notar que cuando es necesario se
marca un espacio de remocion de capa vegetal en la que se cortard en una
profundidad aproximada de 30 centimetros, este se considera en un renglon
diferente al corte para material de préstamo, no asi cuando se considere corte
de material de desperdicio. El perfil exacto de la cuneta por lo general se

calcula aparte para considerarlo como excavacién de canales.
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Se mide o calcula el area enmarcada entre el trazo del perfil del terreno y
el perfil que se desea obtener, clasificando aparte el corte y el relleno necesario.
Los taludes recomendados para el trazo de la seccion tipica bien sea en corte o

en relleno, se muestran a continuacion:

Tabla XV. Tabla de relaciones para dibujo de taludes

CORTE RELLENO
ALTURA H-V ALTURA H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 >3 3-2
>7 1-3

Fuente: Augusto Pérez, Metodologia de actividades para el disefio de

carreteras. Pag. 62.

Para medir el area en forma grafica, se puede realizar a través de un
planimetro polar, si no se dispone de uno, puede calcularse el area, asignado
coordenadas totales como se considere conveniente y aplicar el método de los

determinantes para encontrar el area.

2.2.6.3 Calculo de volumenes de movimientos de tierra

Cada una de las areas calculada anteriormente se constituye en un lado
de prisma de terreno que debe rellenarse o cortarse. Asumiendo que el terreno
se comporta en una manera uniforme entre las dos estaciones, se hace un
promedio de sus areas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas,
obteniendo asi los volumenes de corte y relleno de este tramo.
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Figura 40. Representacion geométrica para el calculo de volumenes de movimiento de tierras

A+A
1% _At4) xd
2
1
[
SECCION /
TRANSVERSAL d = distancia entre
h estaciones
/I
Donde:

A; = Area superior de la estacién
A, = Area inferior de la estacién
d = Distancia entre las dos areas.

Cuando en un extremo de la seccidn tenga sélo area de corte y la otra
solamente relleno, debe calcularse una distancia de paso, donde te6ricamente
el area pasa a ser de corte a relleno. Esto se obtiene por medio de la
interpolacién de las dos areas en la distancia entre ellas. Las féormulas que

facilitan este calculo son las siguientes:

_ (C+GC)’ d v - (R +R)’
“ T IX(C,+C, + R +R,) T 2%(CH G A R ARy

Donde:

Cy = Area de corte en la primer seccién
C» = Area de corte en la segunda seccién
Ri = Area de relleno en la primer seccién

R. = Area de relleno en la segunda seccién
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° Cotas Areas Volimenes o
© © Nl
g 2 2 2 o5 28 © £3
Estacion = | g © = g o S> < Corte Relleno QL © Balance
S 3 ®© o oE| GO Corte Relleno @ 3 3 o=
> o = =2 ] =) m m 23
a 3 o o
0+000 [ «©| 100.00 0.54 0.14
0015 PC 99.10 | 0.20 | 99.30 20.00 540 43.40
0+020 98.80 | 0.65 | 99.45 4.20
0+025 98.50 | 0.20 | 98.70
0+035 PT 99.99 | -0.02 | 99.97 20.00 66.87 18.36
0+037.50 |PC 101.11 | -0.05 | 101.06
0+040 101.48 | -0.18 | 101.30 9.61
0+047.50 101.71
0+057.50 |PT 102.02 20.00 156.30
0+060 102.10 6.02
0+074.12 |PC i 102.54 20.00 73.10
0+080 102.72 1.29
0+100 103.35 0.15 0.35 20.00 14.40 350
212 2.02 0.58
0+102.12 s 103.41 1.76 0.20 1788 59.90 179
0+120 ~< 103.97 | -0.24 | 103.73 4.94 : : :
0+130.12 |PT o 103.64 | -0.04 | 103.60 20.00 125.60
0+140 103.33 7.62
0+147 PC 103.10
0+153 = 10291 20.00 82.80 0.50
0+159 PT o | 102.72
0+160 ] 102.68 0.66 0.05 50.00 5970 050
0+180 102.04 2.31 50.00 6120 650
0+200 101.40 | 0.20 | 101.60 3.81 0.65 - . .
0+213 PC 101.67 | 0.01 | 101.68 20.00 38.10 18.30
0+220 101.82 1.18
0+228 o 101.99 20.00 27.00
0+240 = 102.24 1.52
0+243  PT 102.30 20.00  32.90 15.20
0+260 102.66 3.29
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° Cotas Areas Voldmenes 3
© © o
g 3 2 2 $% 238 2 EE
Estacion = S = § § £ § 3 Corte Relleno % Corte Relleno o % Balance
= 5 & 52 g5 o ER
o O (@) 3 (@]
0+260 © | 102.66 3.29
0+268 PC i | 102.83 20.00 45.30 33.50
0+280 103.08 1.24 3.35
0+292 PT 103.33 | 0.04 | 103.37 20.00 26.00 35.70
0+300 103.50 = 0.15 | 103.65 1.36 0.22
0+309.50 |PC 103.85 ' 0.03 | 103.88 20.00 35.50 2.20
0+320 104.47 219
0+329.50 104.98 20.00 80.90
0+340 105.61 5.90
0+349.50 |PT 106.12 20.00 72.00
0+360 106.74 1.30 20,00 3780 170
0+380 107.82 2.48 0.17
= 20.00 100.60 1.70
0+400 3 108.90 7.58 50.00 17330
0+420 < 109.98 9.75 : :
0+427 PC_ = 110.36 2000 12815
0+437 ™ 110.90 ' '
0+440 111.06 15.88
0+447 PT 111.44 20.00 303.00
0+460 112.14 14.42
0+475 PC 112.95 -0.22 | 112.73 20.00 261.70
0+480 113.22 -0.29 | 112.93 11.75
0+485 PT 11349 0.36 | 113.85 20.00 219.40
0+500 11430 -1.15] 113.15 10.19
0+510 PC 113.69  -0.43 | 113.26 20.00 286.40
0+520 113.09 | -0.29 | 112.80 18.45
0+530 PT 112.48  -0.14 | 112.34
0+535 PC 112.18 | -0.07 | 112.11 20.00 312.00
0+540 03 111.88 12.75
0+545 PT ©| 111.58
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© Cotas Areas Volimenes o
o | ° © ©35
s 5 2 e 95| o8 E =
., = 5 = [
Estacion 5 3|3 § S § 3 Corte Relleno 2 Corte Relleno | © % Balance
£ s & B2 &% 3 g3
[a W &) (@] 8 o
0+540 111.88 12.75 2000 153.90 350
0+560 110.67 2.64 0.35
0+564 PC 110.43
0:576 BT 10971 20.00 52.50 3.50
0+580 109.46 2.61 0.00 5740
0+600 s 108.26 3.13 20.00 99.60 550
0+620 © | 107.05 6.83 0.65 : : :
0+627 PC [ ] 106.63
0+635 10614 20.00 131.30 6.50
0+640 105.84 6.30
0+643 PT 105.66 20.00 107.50
0+660 104.63 4.45
0+671 PC 103.97 | 0.06 | 104.03 20.00 45.20 20.30
0+680 < 10342 | 0.22 | 103.64 0.07 2.03
0+683 < 103.43 | 0.09 | 103.52
0+695 PT S 103.11 | 0.03 | 103.14 20.00 8.50 24.60
0+700 102.97 0.78 0.43
0+705 PC 102.84
0:715 10257 20.00 34.60 5.20
0+720 102.44 2.68 0.09
0+725 PT 102.30
0736 PC . 102.01 20.00 71.70 2.40
0+740 z 101.90 4.49 0.15 1800 8757 135
0+758 101.42 5.24
[] 2.00 747
0+760 101.37 1.93 50.00 41.40
0+780 PT 100.83 2.21 20'00 59.60
0+800 100.29 3.75 : .
0+815 PC 99.89 20.00 85.30
0+820 99.76 478
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2 Cotas Areas Volumenes L.
g () c .g ()] :9
c S|z 2| & |S3| 23 e = Bal
10 o c (3] c S [
stacion 5 ° % ] 3 % S Corte Relleno & Corte Relleno o % alance
© = © = A =
> gf o 8 > o 8 § 8
0+820 99.76 478 10.00 36.60
0+830 99.49 0.03 | 99.46 2.54
0+840 99.22 0.10 | 99.12 1.61 ;888 283(5)
0+860 Q| 98.56 3.38 - -
0+865 PT ﬁ 98.45 20.00 71.10
0+880 98.11 3.73
0+900 97.65 | -0.02 | 97.63 2.53 20.00 62.60
0+905.20 97.53 | -0.05| 97.48 20.00 17.25 3.75
0+920 97.23 1.18 50.00 16.00
0+940 96.82 0.42
20.00 8.40
0+960 < 96.42 0.42 50.00 250
0+980 S | 96.01 0.30 - -
N 20.00 9.70
0+1000 - 95.60 0.67
s|[] 20.00 13.40
0+1020 ~ 95.19 0.67 59 50 360 754
0+1042.52 S 94.73 0.32 : : :
TRAMO
0+758 5 | 102.24 5.24
0+760 o | 102.22 0.39 2.1 220'0000 254;6130 221' 1 110
0+780 [+] [702.03 2.02 o o580 '
0+800 101.83 | 0.06 | 101.89 1.56 20'00 27.80 570
0+820 PC 21 102.32 1.22 0.67 20'00 14'30 19' 50
0+840 PT 102.62 | 0.05 | 102.67 0.21 1.25 : : :
20.00 14.20 12.50
0+860 @ | 103.41 1.21
= 20.00 40.50
0+880 < | 104.22 2.84 50.00 37 40
0+900 105.02 0.90 6.00 3.03 024
0+906 105.26 0.41 0.08
TOTALES| 4,467.19 412.12
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2.2.7 Drenajes

Su funcién, consiste en la eliminacién del agua o la humedad en la
carretera, ya que puede ser perjudicial para la misma, elevando costos de

construccién, mantenimiento, y hasta se puede llegar a paralizar el transito.

El estudio del drenaje, no solo debe realizarse para el cruce de rios o
riachuelos, si no que para cualquier obra de drenaje por pequefia que sea, ya

que su disefno depende en gran parte la vida util de la carretera.

2.2.7.1 Ubicacion de drenajes

- Con las coordenadas de localizacién calculadas, plotear la linea en escala
1:50000 en papel milimetrado, para luego trasladarla a papel calco.

- En la hoja 1:50000 donde se encuentre la linea dibujada, ubicar el papel
calco y rotular cada kilémetro, localizando las pasadas de agua. Cuando
las cuencas son pequenas es recomendable utilizar mapas de escala

menor.
- En la hoja 1:50000 delimitar las cuencas y planimetrar sus areas,
trasladandolas luego a papel calco, convirtiendo estas areas de kilbmetros

cuadrados a hectareas.

- Si el proyecto es de ampliacién o rehabilitacion, se hara un listado de
tuberias, bovedas, y puentes existentes para redisenar si fuera necesario.
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2.2.7.2 Calculo de areas de descarga, método racional

En el método racional, se asume que el caudal maximo para punto dado,
se alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con escorrentia

superficial durante un periodo de precipitacion maxima.

Para lograr esto, la tormenta maxima (caudal de disefio) debe
prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de
agua que se precipitd en el punto mas lejano, para llegar hasta el punto
considerado (tiempo de concentracion).

El método racional esta representado por la formula:

_CxXIxXA

¢ 360

Donde:

Q = Caudal de disefio en metros cubicos por segundo
A = Area drenada de la cuenca en hectareas

| = Intensidad de lluvia en milimetros por hora

C = Coeficiente de escorrentia

Para la intensidad de lluvia se consulta con el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) para la regién en

estudio, la cual esta dada por las férmulas:

l=a/(t+b)
t = (0.886 * L%H)%%° * 60

Donde:

ayb = Constantes proporcionados por el INSIVUMEH
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Tiempo de concentracién en minutos

—
Il

Longitud del cauce principal en kildmetros

Diferencia de elevaciones entre los puntos extremos

del cauce principal en metros.
El caudal se determina por la férmula de Manning
V= (1/n) * R(2/3) * S(1/2)
Q=V*A
Q-= (1/n) * R(2/3) * S(1/2) * A
Donde:

V = Velocidad en metros por segundo

R = Radio hidraulico

2.2.7.3 Diseno de alcantarrilla transversal

A = 3Ha
C = 0.2
| = 160 mm/H

Q= 02x160x3/160 = 0.27 m%s
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Condiciones de disefo

s = 3% Formula de radio hidraulico
Lleno al 90% R - A Area
d = ? - P Perimetro mojado

Figura 41. Seccion de drenaje transversal llena al 90%

0.90d
1 Areadelcirculo = /4 d°
2 Area del sector circular = 0.161 d?
3 Area del triangulo = 012 d?
2
R = 0749 _ 264
2.82d
Aplicando formula de Manning
Q = 1nAR??g'" donde n = 0.015
Sustituyendo y simplificando:
Q = 3.4266d*° > 4 [ *
3.4266
3/8.
0.27 . "
d = [34—266] d = 1496 = 15

Se utilizara tuberia transversal de diametro de 30", para facilitar limpieza.
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2.2.8 Elaboracion de planos

Los planos finales que se realizaron contienen todos los detalles de la
planta y del perfil del terreno. En la planta se colocaron todos los datos
necesarios de las curvas horizontales, las longitudes de tangentes y también el
kilometraje de cada principio de tangente y principio de curva; en el perfil se
especifica la velocidad de disefio de la carretera, los diferentes niveles de cada
punto, cambios de pendientes y los datos de las curvas verticales.

Para completar el juego de planos, se incluy6 el plano de seccidn tipica
de con capa de rodadura, asi como de seccion tipica de la base de selecto y

detalles de drenajes longitudinal y transversal.

2.2.9 Suelos

El suelo es un factor determinante en la estabilidad de una carretera. Es
necesario llevar un control de su estado para tener la seguridad de la buena

calidad de la carretera.

Entre los problemas mas frecuentes del suelo estan: deslizamientos,
baches, colapsos. Los deslizamientos se manifiestan en los cortes cuya
cohesion no es lo suficientemente fuerte para mantener el talud en caso de
temblores o saturaciéon. Los baches son causados por materiales altamente
plasticos, este material cuando se satura de agua, presenta un soporte casi
nulo para el transito y por lo general se deforma. Es necesario conocer los tipos
de suelo que conforman la carretera, para poder dar el tratamiento adecuado.
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2.2.9.1 Pruebas de laboratorio

Tienen como finalidad descubrir como trabaja el material a utilizar para la
construccién de la carretera, para obtener los mejores resultados. También se
utilizan para determinar la proporcion granulométrica de los suelos y determinar

que tanta compactacion presentan.

Las pruebas de laboratorio requeridas son las siguientes:
e Proctor
e Andlisis granulométrico
e Limites de Atterberg
e Desgaste

e Peso unitario suelto

2.2.9.2 Caracteristicas técnicas del material balasto

Se llama balasto al material selecto que se coloca sobre la subrasante
terminada de una carretera, con el objeto de protegerla, y que sirva de
superficie de rodadura, el cual se compone de un material bien graduado, es
decir, que consta de un material fino y grueso, el cual debe cumplir con las
especificaciones generales para la construccion de carreteras de la Direccion

General de Caminos:

e Debe ser de una calidad uniforme y estar exento de residuos de madera,
raices o cualquier material perjudicial o extrafo.

e Debe tener un peso unitario suelto, no menor 1,450 kg/m?®.

e Eltamano maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder 2/3
del espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor a 100 milimetros.
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e La porcion del balasto retenida en el tamiz No.4 (4.75mm), debe estar
comprendida entre el 60% y 40% en peso.

e Debe tener un porcentaje de abrasién no mayor al 60%.

e La porcion que pase por el tamiz No.40 (0.425mm), debe tener un limite
liguido no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre 5y 11.

e La porcidn que pase por el tamiz No.200 (0.075mm), no debe exceder de
15% en peso.

e El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor de 100
milimetros ni mayor de 250 milimetros.

e Las capas de balasto se deben compactar como minimo al 95% de la
densidad maxima. La compactacion se comprobara en el campo, cada 600

metros cuadrados y en forma alterna a lo ancho de la seccién.

2.2.9.3 Resultados de los ensayos del suelo

Examen visual: arena arcillosa color café rojizo con grava.
Densidad seca maxima: 1.406 t/m®
Humedad 6ptima: 16%

% de grava: 46.8

% de arena: 40.8

% de finos: 12.4

Limite liquido: 42.6%

Limite plastico: 25.5%

indice de plasticidad: 17.1%
Desgaste: 59%

Peso unitario seco: 1,138.5 kg/m*
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9C1

PROYECTO: CARRETERA HACIA CASERIO LAS LAJAS
UBICACION: LAS LAJAS, CANTON PIPILTEPEQUE ABAJO, JUTIAPA, JUTIAPA.

RENGLONES CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
MES 1 MES 2 MES 3

1|Limpia, chapeo y destronque Ha 07140/ Q  3,300.00 Q 2,356.20 0.71
2|Excavacion no clasificada m’ 42.121Q 3030 | Q  12487.24 3.74
3|Excavacion no clasificada desperdicio m’ 4,055.07| Q 1230 |Q  49,877.36 14.93
4|Cunetas naturales ml 2,381.00/ Q 1030 | Q  24,524.30 7.34
5/Reacondicionamiento de subrasante m? 5,950.00| Q 390/Q  23.205.00 6.95
6|Capa de balasto m® 892.50| Q 6085 Q  54,308.63 16.26
7|Alcantarillado 30" ml 30.00/Q 107250 |Q  32,175.00 9.63
8|Mamposteria (cajas y cabezales) m* 2250/ Q 96250 | Q  21,656.25 6.48
9|Acarreo mikm | 4,754.58] Q 1710/ Q  81,303.32 24.34
10|Flete global 1.001Q 29,560.00 | Q  29,560.00 8.85
11|Trazo replanteo topografico km 119/Q 220000 |Q 2,618.00 0.78

TOTAL Q 334,07.29 100.00
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CONCLUSIONES

La construcciéon del proyecto disefio de carretera hacia caserio Las Lajas,
beneficiard directa e indirectamente a los habitantes de dicha comunidad,
asi como a los habitantes de comunidades cercanas, pues esto conllevara a

un mayor desarrollo socioeconémico.

Es necesario que al momento de disenar obras de ingenieria, éstas sean
elaboradas bajo normas de disefio adecuadas, para garantizar su buen
funcionamiento, asi como garantizar una supervisién técnica del mismo

durante la planificacién y ejecucién del proyecto.

El sistema constructivo utilizado en el sal6on de usos multiples, es en base a
mamposteria reforzada, ésta basa su disefno en el analisis de techos, muros,
columnas y cimentacién, todos estos elementos son afectados directamente

por las cargas aplicadas a la estructura.

El Ejercicio Profesional Supervisado, sirve como un complemento para la
formacién profesional y académica del estudiante, ya que permite la
confrontacién de la teoria con la practica. Ademas, sirve para prestar
servicio de asesoria a la sociedad guatemalteca que tanto lo necesita, y asi
proponer soluciones a problemas de infraestructura y servicios basicos que

las comunidades planteen.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Jutiapa, municipio de Jutiapa:

Actualizar los precios presentados en los presupuestos, antes de su
construccién, porque los precios de los materiales estan sujetos a cambios

por variaciones en la economia guatemalteca.

Se sugiere establecer medidas de supervisién y control de todas las fases
de ejecucion de los proyectos para edificaciones y construccion de
carreteras ubicadas en areas propensas a peligros naturales para lograr
niveles aceptables de mitigacion y riesgo.

Busque fuentes de apoyo econdémico para llevar acabo la ejecucién de
ambos proyectos lo mas rapido posible, para poder darles soluciéon a los
problemas de las comunidades.

En proyecto de carretera es preciso hacer inspecciones anualmente, debido
a que pueda necesitar mantenimiento, de esta manera evitar el deterioro

completo de la misma.

En el proyecto de carretera se aconseja limpiar los drenajes al inicio y al final

del invierno.
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ANEXO 1

Planos saléon comunal de dos niveles aldea San Antonio
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ANEXO 2

Planos carretera hacia caserio Las Lajas
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ANEXO 3

Pruebas de laboratorio del suelo



mEm| CENTRO"DE mV’E’sﬂsACtomes DE INGENIERIA
*  FACULTAD DE INGENIERIA ‘.
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 246S.S. O.T. No. 16,918

Interesado: ELFEGO ELIUD ARREAGA C.
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:
Proctor Modificado: (X ) Norma: AAS.TH.0. T-180
Proyscto: EPS (Camino Acceso Aldea Las Lajas)
Ubicacion:  Aldea Las Lajas, Jutiapa.

Fecha: 29 de octubre de 2003
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
RELATIVA
90
89
88
= Ty
< LA
#a iﬂ A
" e o N\
- X
-
85 AN
8
N
o
83
82
10 " = 13 14 15 16 17 19 19 20
% de Humedad
Muestra No.: 1 '
Descripcién del sueio: Arena arcillosa color café rojizo con grava.
Densidad seca maxima v«<i: 1.406 tm"3 87.75 Ibfpier3
Hurnedad dptima Hop.: 16.0 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502. FAX: 476-3993
E-mail: ¢ii@ing.usac.edu.gt



e CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 247 8.8. O.T. No. 16918
nteresado;.  ELFEGO ELTUD ARREAGA C.
Proyecto: EPS (Camino Acceso Aldea Las Lajas)

Asunto: ENSAYO GRANULOMETRICO

Tipo de Ensayo: Con tamices y lavado previo.

Norma: AASHTO. T-27

Procedencia: Aldea Las Lajas, Jutiapa. Fecha: 29 de octubre de 2003
Muestra No. 1

Analisis con Tamices: % de Grava: 46.8 Andlisis por Sedimentacion:
Tamiz Abertura (mm)  |% que pasa % de Arena:  40.8 Diamet. mm. % gue pasa
4 12” 38.00 100.0 % de Finos: 12.4
3/4" 19.05 85.6
4 4.76 53.2
10 2.00 40.4
40 .42 23.7 Gs:
200 0.074 124

100 T T T

90 l 7

h Y

60

50

% que pasa

40

30 >

20 S - et

0.00 004 o] 00 10.00 10000

A0 o 1.
Diametro en mm

Descripcién del sueio: Arena arcillosa color café rojizo con grava.
Clasificacion: S.C.U.: GC PRA: A-2-7
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

7 S s d‘t _:_’)';’,

’,: P S Al

Vo. Bo.

Ing. Franefsco
DIRECTOR CII/USAC.

VAUULTAD B

Fdificio T-5,

‘Teléfono directe 476-392 1
Femail:

g anav.edgl



S CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 248 8.5. O.T. No. 16,818

Interesado: ELFEGO ELIUD ARREAGA C.
Proyecto: EPS (Camino Acceso Aldea Las Lajas)
Asunto: ENSAYQO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-80

Ubicacion: Aldea Las Lajas, Jutiapa.
FECHA: 29 de octubre de 2003
RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA| LL. TP. G
No. No. (7@ (%) C.5.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 228 1 173 CL__ lArcilla color café rojizo.

(") C.5.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Atentamente,

Vo. Bo.

Ing. F

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502, FAX: 476-3993
E-mail: cii @ing.usac.edu.gt



EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. S.C. 489 O.T. No. 17099
INTERESADO: ELFEGO ELIUD ARREAGA C.
. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS
AR ANGELES
PROYECTO: EPS (Camino Acceso Aldea Las Lajas)

PROCEDENCIA: Aldea las Lajas, Jutiapa

FECHA: 30 de octubre del 2,003
REFERENCIAS MUESTRAS
1 2 3 4
ASTM

1. Norma de Ensayo c-131 PaS—— F— ek

2. Graduacic’)n "B" dededek dok e de e g de ke dekddk

3. % Desgaste 59-0 Ekkkdkk hkkkkkk *kdkkk
OBSERVACIONES:

muestra proporcionada por el interesado.

ATENTAMENTE,

ING. FRANCISCO JAVIER ECUTE BANTES
JEFE SECCION CONCRETOS

t b
Vo.Bo. M
QUJRONEZ DE LA CRU:
TOR QAI/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502. FAX: 476-3993
E-mail: cii@ing.usac.edu.gt






