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Guatemala, 1- de febrero de 2008
Ref. EPS. D. 101.02.08

FACULTAD DE INGENIERIA
'UNIDAD DE EPS

Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefia
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zeceia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor — Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado, (E.P.5) del estudiante universitario de la Carrera de
Ingenieria Civil, JORGE HENRY OROZCO SOC, procedi a revisar el informe final, cuyo
titulo es “DISENO DE PAVIMENTO EN ALDEA TUICHAN Y DISENO DEL
INSTITUTO BASICO EN EL CASERIO EL PLAN, MUNICIPIO DE SAN
CRISTOBAL IXCHIGUAN, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS”.

: !
Cabe mencionar que las soluciones planteadas en este trabajo, constituyen un valioso aporte de
nuestra Untversidad a uno de los muchos problemas que padece el 4rea rural'del pais,
beneficiando asi a lqs pobladores del municipio de San Cristébal Ixchiguan.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO; solicitindole dade el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

J

i , . Atentamente,

7 Y Ensefiad a Todos”
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' Edificio d(".’EPS, Facultad de !ngr:niérl'a: Ciudad Universitaria, zona 12

Teléfono directo: 2442-3509




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

. Guatemala,
FACULTAD DE INGENIERIA 29 de febrero de 2008

Ingeniero

Fernando Amilcar Boiton Veldsquez
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Boiton.

Le informo que habiendo revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
PAVIMENTO EN ALDEA TUICHAN Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO EN |
EL CASERIiO EL PLAN, MUNICIPIO DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, desarrollado por el estudiante de Ingenieria
Civil Jorge Henry Orozco Soc, quien contd con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro
Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del 4rea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID [Y ENSENAD A TODOS FACULTAD DE INGENIERIA

r . DEPARTAMENTO ‘
M o DE . |
i 2 TRANSPORTES |
\ Ls AC j
Ing. Armando Fuentes Roca
Revisor por el area de Topografia y Transportes
Eacusies: Ingeamria Cret inganesria Macetuca Indusinal, Ingenieria Quinica, Ingarmeris I Ewcrrica, Bacumts de Clencias. Regional de Ingeniaria Sanitaria y Recursos Hidrbulicos

(ERIS). Posgrade Masuina en Sustemas Mencdn Conetruonién iy Mencion ingerwria Vie.  Cerrerse: ingerwsria Mecanuca. ingensia Electrdnica, | a en Cionciss y Sistemas.
Liconcastura on Malematca, Lcencius on Fiaca. Centras: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM) Guaemala, Crudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérics.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
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FACULTAD DE INGENIERIA 10 de marzo de 2008

Ingeniero

Fernando Amilcar Boiton Velasquez
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ing. Boiton.

' Le informo que habiendo revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
PAVIMENTO EN ALDEA TUICHAN Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO EN
EL CASERIO EL PLAN, MUNICIPIO DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN,
DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, desarrollado por el estudiante de Ingenieria
Civil Jorge Henry Orozco Soc, quien conté con la asesoria del Ing. Luis Gregorio Alfaro
Véliz.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi

aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

indo Cabrera
Jefe del Departamento de Estructuras

FACULTAD DE INGENIERIA

"C“’ DEPAR%AMENTO
"' F,\ S/ ESTRUCTURAS
~,ER\»° USAC

Eacuelas: Ingenieria Civil, Ingamieria Mecdnica Industrial, ingeniarfa Quimica, ingsnisria Mecanica Eiéctrica, Escusla de Ciencias, Reglonal de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos
(ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencién Construccién y Mencion Ingenieria Vial. Carveras: ingenieria Mecanica, ingenierfa Electrénica, Ingenierla en Clencias y Sistemas,
Licenciatura en Materatica, Licenciatura en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.




UNIVERSIDAD DESAN CARLOY
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
Guatemala, 1 de febrero de 2008

(UNIDAD DE EPS Ref. EPS. D. 101.02.08

Ing. Fernando Amilcar Boiton Veldsquez
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Boiton Veldsquez.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE PAVIMENTO EN ALDEA
TUICHAN Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO EN EL CASERIO EL PLAN,
MUNICIPIO DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN, DEPARTAMENTO DE SAN
MARCOS" 'que fue desarrollado por el estudiante universitario JORGE HENRY
OROZCO SOC, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Luis Gregorio
Alfaro Véliz. : .

Por lo que habiendo cumplido con los 6bietivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad de
Directora apruebo su contenido solicitandole darle el tramite respectivo. '

Sin otro;,particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

‘Id y Ensefiad a Todos”

Directora Unid4d de EPS

NISZ/im

Edificio de EPS, Facultad de Ing'cnicri'a, Ciudad Universitaria, Zona 12 ‘

Teléfono directo: 2442-3509




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

El Director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el
dictamen del Asesor Ing. Luis Gregorio Alfaro Vélizy de la Directora de la
Unidad de E.P.S. Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia, al trabajo de
graduacidn del estudiante Jorge Henry Orozco Soc, titulado DISENO DE
PAVIMENTO EN ALDEA TUICHAN Y DISENO DEL INSTITUTO BASICO,
EN EL CASERfO EL PLAN, MUNICIPIO DE SAN CRISTOBRAL
IXCHIGUAN, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS, da por este medio su

aprobacién a dicho trabajo.

RGIDAD DE 54y 79
8‘\\\“‘ . :9(00
ESCUELA BE INGEMRRIA CIVRL

DIRECTOR

Guatemala, abril 2008.

/bbdeb.

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Mecénica Eléctrica, Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Flecur;os Hiqm;licos
(ERIS), Posgrado Maestria en Sistemas Mencién Construccién y Mencién Ingenieria Vial. Carrerss: Ingenierfa Mecanica, ingenieria Electrénica, ingenieria en Ciencias y Smmas.
Licenciatura en Matematica, Licenciatura en Fisica. Centros: de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guat: ta, Ciudad Uni itaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica.
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External
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AASTHO

ASTM

Altimetria

Base

Cimentacién

COGUANOR

Cubierta:

GLOSARIO

Asociacion Americana de Autoridades Estatales de

Carreteras y Transportes.

Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales.

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener la
diferencia de nivel entre puntos diferentes, cuyas
distancias horizontales son conocidas. Por diferencia de
nivel se entiende como una distancia medida

verticalmente.

Es la capa de espesor disefiado, constituyente de la
estructura del pavimento, destinadas a distribuir vy

transmitir las cargas originadas por el transito.

Subestructura destinada a soportar el peso de la
construccion que gravitara sobre ella, la cual transmitira
sobre el terreno las cargas correspondientes de una

forma estable y segura.

Normas guatemaltecas para la construccion.

Es la parte de la edificacion que cierra y protege
superiormente al edificio, lo mismo que los muros

perimetrales, contra inclemencias del ambiente exterior,

como son: el frio, el calor, la lluvia, etc.

Xl



Deflexiéon

Ductilidad

Efecto de esbeltez

Esfuerzo

Estructura

ETABS

Excentricidad

El desplazamiento vertical temporal de un pavimento
proveniente de la aplicacion de cargas de las ruedas de

los vehiculos.

Capacidad de deformarse sin fractura en el rango

inelastico, que presentan algunos materiales.

Es la reduccién de resistencia de elementos estructurales
cuya relacién longitud-peralte es grande, cuando son

sometidos a compresion axial o flexo-compresion.

Magnitud de una fuerza por unidad de area.

Ordenamiento de un conjunto de elementos encargado de
resistir los efectos de las fuerzas externas de un cuerpo
fisico. También se le llama a un sistema de elementos
gue se combinan de una forma ordenada para cumplir
una funcioén determinada, por ejemplo: cubrir una longitud,
contener un empuje de tierras, cubrir un techo, conducir

un caudal determinado, etc.

Es un programa de analisis y disefio estructural basado
en el método de los elementos finitos especiales
caracteristicas para el andlisis y disefio estructural de

edificaciones.

Es la distancia del centro de masa al centro de rigidez.

X1



Fatiga

Fluencia

Hombros

Juntas:

Longitud desarrollo

Mamposteria:

Momento

Estado que presenta un material después de estar
sometido a esfuerzos de forma repetida, por encima de su

l[imite de tenacidad.

Fendmeno que se caracteriza porque un material sufra
grandes deformaciones al ser sometido a un esfuerzo
constante ante de producirse la falla. Como es el caso

del acero a refuerzo.

Las areas de la carretera, continuas y paralelas a la
carpeta o0 superficie de rodadura, que sirven de
confinamiento a la capa de la base y de zona de

estacionamiento accidental de los vehiculos.

Es el espacio dejado entre losas de concreto para
absorber los movimientos diferenciales debidos a la
expansion y contraccion del material constituyente de las

losas.

Es la minima medida de una varilla anclada al concreto,

para evitar que falle por adherencia.

Sistema constructivo tradicional compuesto por piedras
naturales sin labrar o ligeramente labradas, unidas entre

si de forma manual.

Esfuerzo al que esta sometido un cuerpo, resultado de la
aplicacion de una fuerza a “X” distancia de su centro de

masa.
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Pavimento:

Peso especifico

Planimetria

Rigidez

Subrasante:

Tandem

Transito

La estructura integral de las capas de subrasante, sub-
base, base y carpeta colocada en cima de la rasante y
destinada a sostener las cargas vehiculares.

Se define como el peso por unidad de volumen.

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener una
representacion grafica del terreno sobre un plano
horizontal, suponiendo que no existe la curvatura
terrestre. Esta representacién o proyeccion se denomina
plano. Sirve para la localizacion en planta de la linea de

conduccion y red de distribucion.

Capacidad de resistencia de un elemento estructural a la

deformacion.

Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la
estructura del pavimento y que se extiende hasta una
profundidad en que no le afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto.

Tipo vehiculo que transporta un contenedor.

Circulacion de personas y vehiculos por las  calles,

carreteras, etc.
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RESUMEN

Con el ejercicio profesional supervisado se realiza un trabajo practico, en
el que se beneficia a pobladores de una comunidad, en este trabajo de
graduacion, se desarrolla el disefio del pavimento para la aldea Tuichan y un
edificio escolar de nivel basico para el caserio El Plan del municipio de San
Cristébal Ixchiguan, San Marcos. El documento consta de dos capitulos

compuestos de la siguiente manera:

Se desarroll6 la fase de investigacion, que incluye la monografia del lugar
en estudio, asi como un diagndstico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura

Luego se realiza la fase del servicio técnico profesional, el cual esta
conformado en dos secciones, en la primera esta el disefio del pavimento
rigido, y en la segunda, el disefio del edificio escolar para el nivel basico; dichas
secciones cuentan con una descripcidbn de la situacion actual, normas y/o

método de disefio.
También se describen los aspectos técnicos, que intervienen en el

disefio; los criterios utilizados para el calculo y la elaboracion del presupuesto

de cada uno de los proyectos.
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OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar una investigacion de tipo monografica con sus caracteristicas
geograficas, sociales, de servicio, de produccion y demogréficas, incluyendo
una investigacion diagndstica de las necesidades de servicios basicos e

infraestructura en el municipio de Ixchiguan, San Marcos.

ESPECIFICOS

1. Disenar el pavimento del acceso principal para aldea Tuichan, para
mejorar las condiciones de vida de los pobladores, obteniendo como

resultado, una calle totalmente transitable en todas las épocas del afio.

2. Planificar la construccion de un edificio de nivel basico, en el caserio El
Plan, municipio de San Cristobal Ixchiguan, departamento de San
Marcos. Con el que los estudiantes gozaran de unas adecuadas y

seguras instalaciones educativas.
3. Orientar al personal técnico de la Municipalidad y al Comité de las

comunidades, sobre la ejecucion de cada proyecto para que puedan

cumplir con el tiempo de vida estimado en el disefio.
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INTRODUCCION

El municipio de San Cristébal Ixchiguan se encuentra ubicado a 46 km de
la cabecera departamental de San Marcos; en dicho municipio se desarrollaran
dos proyectos uno de ellos es pavimentar la calle principal de la aldea Tuichan y

el otro disefar un instituto de nivel basico en el caserio El Plan.

Lo planteado en este proyecto es la aplicacion del conocimiento tedérico
adquirido durante la formacion académica, basandose en un diagndstico
preliminar derivado de inspecciones técnicas, realizadas en los lugares antes
mencionados, y enfocandose bésicamente en las actividades siguientes:
monografia del lugar, analisis general de la comunidad, levantamiento
topografico, estudio de suelo, disefio del pavimento, disefio del edificio

educativo, cuantificaciones y elaboracion de planos.

Debido a que es una poblacion en vias de desarrollo, la pavimentacion
del acceso principal en aldea Tuichan beneficiara a todo el sector, por ello en la
segunda parte del trabajo de graduacién se desarrolla la planificacion detallada

del proyecto.

La parte ultima contiene el procedimiento de disefio de las instalaciones
del edificio de instituto béasico, en el caserio ElI Plan, utlizando los
conocimientos correspondientes de la rama de la ingenieria civil. Para el efecto
se aplicd, como método de andlisis estructural, el método de elementos finitos
utilizando el programa de computadoras ETABS; para el calculo de fuerzas de
sismo, el método SEAOC vy se disefiaron todos los elementos estructurales:
columnas, vigas, zapatas y losas, siguiendo las recomendaciones del

reglamento para las construcciones de concreto estructural ACI 318-2005.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos monograficos de San Cristébal Ixchiguan, San Marcos

1.1.1 Aspectos histoéricos

El Municipio de Ixchiguan es uno de los veintinueve municipios con los
que cuenta el departamento de San Marcos. El area que ocupa Ixchiguan
adquirié su condicion de municipio el 9 de agosto de 1933, segun Acuerdo

Gubernativo y su primer alcalde fue don Florencio Chilel.

1.1.1.1 Origen del nombre

El nombre Ixchiguan, proviene de la palabra Schigua, que era un arbusto
que crecia en el lugar que ahora ocupa Ixchiguan y que los antiguos moradores

utilizaban para alimentar a sus ovejas.

Histéricamente a mediados del siglo XVIII (1750), llegaron al territorio
que ahora ocupa el municipio de Ixchiguan, varias familias del pueblo de
Tajumulco dedicados a la crianza de ovejas y como este territorio ofrecia
suficiente pastura, hizo que muchas personas fueran llegando cada vez mas

hasta que muchos de ellos se instalaron y dieron origen a este municipio.

En la cabecera municipal se celebra la fiesta en honor al patrono San
Cristébal de Jesus, los dias 27 al 30 de julio, cada afo se celebra la fiesta del
Quinto Viernes de Cuaresma, pero con fechas variables, en donde la
celebracion se realiza con actividades relevantes: religiosas, deportivas y socio

culturales.



1.1.2 Aspectos fisicos

1.1.2.1 Extension territorial

El municipio tiene una extension territorial de 184 kilbmetros cuadrados y

esta integrado por un pueblo, 22 caserios, 15 cantones y 6 aldeas.

Ixchiguan es el municipio mas joven del departamento de San Marcos.
Tiene 72 anos desde su fundaciéon; ademas es un municipio que goza de
privilegios, debido a que esta geograficamente ubicado en un lugar estratégico

que le permite, ser el paso para otros municipios del Altiplano Marquense.

1.1.2.2 Ubicacién geografica

El municipio de Ixchiguan forma parte del departamento de San Marcos,
localizandose en la parte norte de la cabecera departamental y al nor-occidente
de la Ciudad Capital de Guatemala. La cabecera municipal se localiza en las
coordenadas 16° 18’ 11" latitud Norte y 92° 10’ 26" longitud Oeste.

La aldea Tuichan se encuentra localizada en las coordenadas latitud
Norte15° 04’ 25” y longitud Oeste 91° 51’ 08”. El caserio El Plan se encuentra
ubicado en las coordenadas 15° 09’ 44” latitud Norte y longitud Oeste 91° 53’

45” respectivamente.

1.1.2.3 Distancia relativa

La distancia de la Ciudad Capital de Guatemala a la cabecera del
municipio es de 250 kilbmetros y la distancia que hay de la cabecera

departamental de San Marcos al municipio, es de 46 kilbmetros.
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Aldea Tuichan se encuentra a una distancia de 10 kilbmetros de la
cabecera municipal de Ixchiguan; a 36 kilbmetros de la cabecera departamental

de San Marcos, y a 286 kildmetros de la Ciudad Capital de Guatemala.

EL caserio El Plan se encuentra a una distancia de 2 kilbmetros de la
cabecera municipal de Ixchiguan; a 48 kilometros de la cabecera departamental

de San Marcos y a 298 kilometros de la Ciudad Capital de Guatemala.

1.1.2.4 Colindancias

Ixchiguan limita al norte con el municipio de Concepcion Tutuapa y San
José Ojetenam; al sur, con el municipio de Tajumulco; al poniente con los
municipios de Sibinal y Tacana; y al oriente, con el municipio de Tejutla y la

cabecera departamental de San Marcos.

Aldea Tuichan limita al norte con Nuevos Horizontes, al sur con la aldea
San Sebastian, al este con el Municipio de Tajumulco y al oeste con el
Municipio de Tejutla. El caserio El Plan limita al norte con el caserio San Isidro,
al sur con Nueva Esperanza, al este con aldea Calapté y al oeste con el

caserio Las Manzanas.

1.1.2.5 Poblacién

El municipio de Ixchiguan cuenta con una poblacién de 24,329
habitantes, segun el censo poblacional realizado por la Oficina Municipal de
planificacion. El 88.9% de la poblacién es de origen Maya-Mam, aunque hay
una minoria de personas que son de origen Quiche, por tal razén en el
municipio se hablan los idiomas Mam vy Quiche. EI 11.10% es de origen

ladino.



La Oficina Municipal de Planificacion, ha realizado una actualizacién de
datos poblacionales en el municipio, por lo que los datos que presenta el INE,

no son reales de acuerdo con la actualidad del municipio.

La distribucion poblacional para aldea Tuichan y para el caserio El Plan

por grupo de edades, es la siguiente:

Tablal. Poblacion total de aldea Tuichan
Grupo por edad NiUmero de habitantes

Hombres Mujeres Total

De 0 a 4 afos 41 68 109
De 5 a 9 afios 105 94 199
De 10 a 14 afios 118 54 172
De 15 a 19 aios 104 101 205
De 20 a 24 afios 73 60 133
De 25 a 34 afios 73 94 167
De 35 a 44 afios 75 75 150

De 45 a 54 afios 49 47 96

De 55 a 64 anos 37 32 69

De 65 anos o mas 12 6 18
Total de habitantes 1318

Fuente: Oficina Municipal de Planificacién Ixchiguan S.M. 2007

Tablall. Poblacion total del caserio El Plan
Grupo por edad NiUmero de habitantes

Hombres Mujeres Total
De 0 a 4 afos 30 29 59
De 5 a 9 anos 38 26 64
De 10 a 14 afios 39 35 74
De 15 a 19 afios 43 42 85
De 20 a 24 afios 18 10 28
De 25 a 34 afos 18 18 36
De 35 a 44 afos 18 18 36
De 45 a 54 afios 18 18 36
De 55 a 64 afios 10 10 20
De 65 afos o mas 6 6 12
Total de habitantes 450
Fuente: Oficina Municipal de Planificacién Ixchiguan S.M. 2007




1.1.2.6 Clima

El territorio de este municipio corresponde a las tierras altas cristalinas
del altiplano central con montafas y colinas. Cuenta con una altitud de 3,200
msnm, su clima es frio, especialmente en la cabecera municipal; no asi sus
aldeas que registran temperaturas menos frias. Ixchiguan es el pueblo mas frio

de Centro América que se encuentra habitado.

La temperatura media oscila entre los cinco grados centigrados. La
temperatura maxima puede llegar a los 18 grados y la temperatura minima a 3

grados bajo cero.

La precipitacion por su ubicacion geografica va de los 2,000 mm en las
partes altas y en las partes bajas puede llegar a los 4,000 mm anuales. Los
dias de lluvia anuales van de los 120 a 180 dias al afilo. La humedad relativa en

esta area va del 70 al 85 %. En las tardes generalmente hay neblinas.

1.1.2.7 Actividades econémicas

Las condiciones agro-ecolégicas no son aptas para el cultivo de
productos anuales, por necesidad y costumbre, la mayoria de los habitantes del

municipio cultivan papa, maiz y frijol.

Uno de los principales productos de exportacién es la papa, misma que
se exporta al pais vecino de El Salvador, de igual manera el municipio es el
proveedor mas importante de algunos Restaurantes de comida rapida a nivel

nacional, como McDonalds.



En la cabecera municipal de Ixchiguan la plaza de activad comercial es el
dia sabado vy es cuando las comunidades se dedican a las actividades de
compra y venta de sus productos tanto agricolas como pecuarios, a esta
también acuden comerciantes de Tacana, San José Ojetenam, Sibinal, San

Pedro Sacatepéquez, entre otros municipios.

En el caserio Buenos Aires, se lleva a cabo la segunda plaza comercial
mas importante en el municipio, se celebra el dia martes, que permite que la
mayoria de agricultores puedan dar a conocer sus productos y tener ganancias

para el ingreso econdémico familiar.

En el municipio no hay fuentes de trabajo, esto hace que los jovenes
tengan que emigrar a trabajar a Tapachula y México, como jornaleros en el

corte de café y las mujeres en oficios domésticos.

1.1.3 Servicios
1.1.3.1 Vias de acceso

El municipio de Ixchiguan se encuentra ubicado geograficamente en un
lugar estratégico, en relacion con el sistema vial de comunicacién entre los
municipios que lo rodean, ya que los buses colectivos que conducen de la
cabecera departamental a Tacana, Sibinal y San José Ojetenam,
necesariamente deben pasar por el municipio; situacidon que le favorece
debido a que hay trasporte a menos de treinta minutos y esto permite la
comercializacion de algunos productos; pero también desfavorece, debido a
que todo el trasporte pesado y extra urbano que se conduce a los otros
municipios pasa por el centro de éste, provocando el mal estado de las calles

principales de Ixchiguan



Existen varias lineas de transporte colectivo como buses extra urbanos y
micro buses, todos ellos con un control de horario ya definido. “La asociacién
de microbuseros de Ixchiguan”, la cual sella por nombre ASOMIC tiene ruta de

Ixchiguan a San Marcos y viceversa.

Por otro lado, el sistema vial que conduce a las comunidades se detalla
de la siguiente manera: el 90% de las comunidades cuenta con carretera de
terraceria, y un 10% de las comunidades rurales cuenta unicamente con acceso
por veredas a pie o utilizando bestias de carga. Para trasportar los productos
agricolas, se puede decir que las carreteras son de tipo regular, ya que en
tiempo de verano hace mucho polvo y se forman hondonadas, mismas que en
invierno se vuelven intransitables por el lodo, por lo que los vehiculos deben

ser de doble traccion.

1.1.3.2 Agua potable

El servicio de agua potable lo goza una minoria de la poblacion y el resto
cuenta con servicio de agua entubada que es proporcionada una parte por

medio del Gobierno Municipal y otra por los esfuerzos de los propios habitantes.

Las fuentes de abastecimiento de agua en las comunidades del
municipio estan constituidos por pozos, captacidon de rios, agua de lluvia, agua
potable y agua entubada; en estas condiciones, los habitantes estan propensos
a enfermarse por el tipo de abastecimiento ya que no se lleva ningun control de

calidad del agua simplemente la hierven o la cloran.



1.1.3.3 Drenaje

Es visible que las condiciones sanitarias no son las adecuadas; la mala
administracion de las aguas residuales altera los sistemas ambientales, las
aguas residuales escurren en forma superficial provocando un grado de

contaminacion considerable.

1.1.3.4 Centros educativos

Los servicios educativos en el municipio de Ixchiguan han mejorado en
los ultimos anos, tal es el caso que para el presente afio, ya se cuenta con una
escuela por centro poblado, independientemente de que se impartan o no los 6

grados de primaria.

Las escuelas del nivel pre primario son 27, la mayoria anexas a la
primaria, atendiendo a 685 nifios y nifas en edades de 4 a 7 afnos, las cuales

son atendidos por 41 maestras de educacién pre primaria.

El nivel primario cuenta con un total de 45 escuelas atendiendo a 5,197
estudiantes y son atendidos por 158 maestros, tanto del area urbana como
rural; por lo que cabe mencionar que ya no es dificil para la poblacién en edad
escolar acceder a la educacion, sin embargo, debido al tamafo poblacional de
algunas comunidades, asi son los grados a impartir en la escuela; por ejemplo,
hay escuelas en donde s6lo se cuenta con un maestro, pero con todo y esto se
puede decir que el municipio de Ixchiguan esta cubierto en un 95% en

educacioén primaria.

Se cuenta con 7 institutos basicos que funcionan en todo el municipio y

de los siete establecimientos se atiende solo a un total de 568 alumnos, entre



jévenes y seforitas, ya que en algunos de estos centros de educacion basica
no se imparten los tres grados, debido a que son institutos nuevos; sin
embargo, conforme vaya creciendo la poblacion escolar, asi se iran cubriendo
los grados. Es importante mencionar que todos estos establecimientos de
educacidn basica son por cooperativa y que no todos cuentan con sus propias

instalaciones.

Existe un Instituto Mixto Diversificado, donde se imparte la carrera de
Maestro de Educacion Primaria Rural, que atiende a un total de 150 alumnos,
que funciona en la cabecera municipal. Como no existen diversas carreras de
diversificado, los estudiantes tienen que viajar a los municipios cercanos para

optar a una educacion de acuerdo a sus intereses.

1.1.3.5 Centros de salud

Las gestiones de busqueda de financiamiento que se han hecho para
mejorar el servicio de salud en el municipio, han dado sus frutos por lo que hoy

se cuenta con 2 respuestas favorables en este sentido.

La primera de ellas corresponde al financiamiento que el MSP&AS
aprobd para la apertura de un Centro de Atencion Integral Materno Infantil
CAIMI, el cual contempla la contratacién de médicos especialistas, enfermeros
y equipamiento para el mismo; éste funciona en las instalaciones del puesto de
salud y ocupa 2 edificios mas que pertenecian a la Municipalidad y que fueron
otorgadas a este mismo Ministerio a través de un Acuerdo Municipal, para que
la atencion se diera a nivel de la region de los municipios de Sibinal, San José
Ojetenam, Tajumulco y Tacana, todos del departamento de San Marcos y

Tectitan del departamento de Huehuetenango con atencién las 24 horas.
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La segunda respuesta favorable para mejorar el servicio de salud fue una
donacion por parte de La Secretaria de Bienestar Social de la Junta de
Comunidades de Castilla La Mancha, Espana. Como un proyecto de
emergencia y ayuda humanitaria, el cual tiene como propdésito atender la
inseguridad alimentaria nutricional de nifias y nifios menores de 5 afos, en 16

comunidades, para establecer su estado de salud y estado nutricional.

Ademas de las gestiones que el gobierno municipal ha hecho, La
Pastoral de la Tierra, beneficia a este municipio con una clinica médica, la cual
esta abierta al publico solo los dias miércoles; el personal que atiende es un
médico que da consulta general. Cuentan también con una farmacia donde
venden medicinas a bajo precio, la cual es atendida por un promotor de salud,

quien se encarga del laboratorio clinico.

1.2 Investigaciones diagnoésticas sobre necesidades de servicio

1.2.1 Descripcioén de las necesidades

El proceso de identificacidon de necesidades, alternativas de solucion y
priorizacion de los proyectos comunitarios, se realizé en una asamblea en el
centro de las aldeas, caserios y cantones pertenecientes al municipio en la cual
participaron comunitarias y comunitarios; quienes a través de una boleta
estructurada y en trabajo de grupo, analizaron la situacién actual y el futuro que
desean para sus comunidades, priorizando los proyectos que consideran que

deben ser atendidos por las autoridades para lograr el desarrollo comunitario.
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De acuerdo con los aportes y consenso de los grupos de vecinos y vecinas que
asistieron a la asamblea, las necesidades expresadas de forma general para las

comunidades en estudio, son:

Tabla lll. Necesidades sentidas en aldea Tuichan

Num. Necesidad
Pavimento de carretera principal

Construccion de salén comunal

Puesto de salud / Unidad Minima de salud
Mejoramiento de edificio de escuela primaria
Construccioén de instituto basico de dos niveles.

AR WIN|=

TablalV. Necesidades sentidas en caserio El Plan
Necesidad

Construccion de edificio para Instituto Basico

Construccion de proyecto de agua potable y saneamiento ambiental

Compra de predio para cementerio

Construccion de auxiliatura y su equipamiento

4
c.
3

A (D WIN|=

Construccion de salén comunal grande*

1.2.2 Justificacion social

Las comunidades de aldea Tuichan y el caserio El Plan contarian con un
servicio basico, funcional y accesible, contando con el apoyo del gobierno en
el cumplimiento de sus derechos. Se contribuiria a tener una alternativa no sélo
en salud, saneamiento y vias de acceso sino también de aprendizaje con el
fomento de nuevos valores, ofreciendo la oportunidad de dar a conocer al
municipio con la participacion de sus estudiantes, garantizandoles también la

oportunidad de una mejor preparacion.
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1.2.3 Justificacion econdmica

Las condiciones socio-economicas a nivel de todo el municipio son
limitadas, con indices altos de pobreza. El 70 % de la poblacién trabaja en
cultivos tradicionales, tales como: zanahoria, maiz, haba, trigo y papa, que en
un 90% son para consumo familiar, exceptuando la papa. Otros se dedican a la
comercializacién, manejando capitales bajos. Los ingresos familiares oscilan
entre Q. 500.00 y 600.00 mensuales.

1.2.3.1 Priorizacion de las necesidades

En aldea Tuichan su acceso principal se encuentra en condiciones
precarias y este problema se agudiza en época de invierno, por lo que se
determiné junto a las autoridades edilicias, la pavimentacion de la calle
principal, ya que es una comunidad de las mas grandes en el municipio. En el
caserio El Plan se plantea como necesaria la construccion del edificio de
educacion basica, debido que en el lugar usan la escuela del nivel primario
para impartir estas clases y ésta no se encuentra en condiciones adecuadas

para los estudiantes por su estado en deterioro.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseino de Pavimento en aldea Tuichan, municipio de San Cristobal

Ixchiguan, San Marcos

2.1.1 Preliminar de campo

2.1.1.1 Levantamiento topografico de preliminar

La seleccidn de ruta es la etapa de mayor importancia de un proyecto
de pavimento, 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, para tomar la que se adapte mejor a las condiciones
sociales, econdmicas, al transporte promedio diario que circularia al ponerse en

servicio y al derecho de via con que se pueda contar.

2.1.1.2 Planimetria

Es el conjunto de trabajos efectuados en el campo para tomar los datos
geométricos necesarios que permitan ilustrar una figura semejante a la del
terreno, proyectada sobre un plano horizontal; para el levantamiento
planimétrico se utilizé el método de conservacién de azimut, con vuelta de
campana, utilizando para ello, un teodolito marca Sokkisha con 0°00°20” de

precision, una plomada una estadia, cinta métrica y estacas.
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2.1.1.3 Altimetria

Consiste en pasar una nivelacién en todos los puntos sefialados por el
levantamiento planimétrico, al fijar bancos de marca a cada 500 metros, los que
deben ser ubicados en puntos permanentes o0 en monumentos de concreto, en
los cuales se debe anotar la estacion, la elevacion y las distancias acumuladas.
Como cota de salida se fijara una arbitraria entera, la cual se recomienda sea

un valor que al hacer el célculo, no permita obtener cotas negativas.

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 de pendientes maximas permisibles.

2.1.1.4 Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se podra determinar las
elevaciones transversales de la faja de terreno, que se recomienda sea como
minimo de 40 metros; es decir, 20 metros a cada lado a partir de la linea central
definida en el levantamiento planimétrico. Estas deberan ser medidas en forma
perpendicular al eje y niveladas con nivel de mano con un clindmetro, midiendo

la distancia horizontal a que se esta nivelando cada punto.

Cuando la seccion transversal tope con un obstaculo imposible de
superar, como un pefasco, una casa, un paredon, etc., no es necesario
prolongar, sino que se anotara en la columna de observaciones el tipo de

obstaculo y su altura o profundidad aproximadas.

En los puntos de interseccion transversal se medira sobre la bisectriz del

angulo interior de la poligonal abierta; también deberan medirse secciones
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transversales en los fondos de los zanjones y en los lugares donde deba ir
tuberia de drenaje transversal, asi como donde haya obstaculos tales como

casas.

2.1.2 Dibujo de preliminar

2.1.2.1 Planimétrico

El calculo de la topografia se efectua en 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 informacion suficiente para efectuar
con facilidad la localizaciéon de ruta, los corrimientos de linea y otros factores

que se explicaran mas adelante.

2.1.2.2 Altimétrico, curvas de nivel

Con los datos obtenidos en el campo se procede a calcular las cotas de
cada punto marcado como maximo a 20 metros, sobre la linea central del

levantamiento planimétrico.

Los datos que se obtuvieron en el campo son el caminamiento, vista
atras, vista intermedia y punto de vuelta; todo esto a partir de una cota
conocida. Tiene que calcularse la altura del instrumento para cada punto de

vuelta y la cota.
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2.1.3 Normas para el estudio y proyeccion geométrica de

Carreteras

Al realizar el trabajo de campo, se inicia el estudio para fijar el eje de la
carretera o disefo de la linea de localizacién. Un trazo éptimo es aquel que se
adapta econdmicamente a la topografia del terreno, dependiendo del criterio
adoptado, que a su vez depende del volumen de transito y la velocidad de

diseno a utilizar.

Una vez fijadas las especificaciones que regiran el proyecto geométrico,
se busca una combinacién de alineamientos que se adapte a las condiciones
del terreno y que cumpla con los requisitos establecidos. Existen factores que
suelen forzar una linea influyendo en la determinacion de los alineamientos
horizontal y vertical de una carretera, por lo que es necesario tomar una serie
de normas generales que ha surgido a través de la practica y del sentido

comun.

Debido a la dependencia entre si de los alineamientos, que debe de
guardar una relacion que permita la construccion con el menor movimiento de
tierras posible y con el mejor balance entre los volumenes de excavacion y
relleno a producirse, obligan en determinadas circunstancias, al no
cumplimiento de estas normas, solamente cuando sean justificables por
razones econdmicas; sin olvidar la importancia de estas recomendaciones

para lograr el disefio de carreteras seguras y de transito comodo.
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2.1.3.1 Normas generales para el alineamiento 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
seguir y constituyen la guia fundamental para la cuadrilla de topografia en el

trazo de la carretera.

Tangente minima: es la distancia entre dos curvas, la cual debe cumplir con la
siguiente especificacion:

Donde Ls es la longitud espiral de curva
2.1.3.2 Normas AASHTO
Estas normas se refieren a las especificaciones de disefio de estructuras
de pavimentos y carreteras.
2.1.3.3 Normas ASTM
Creada en 1898, Asociacion Americana de Ensayos y Materiales (ASTM)
Internacional es una de las mayores organizaciones en el mundo, que
desarrollan normas voluntarias por consenso. ASTM es una organizacién que

brinda un foro para el desarrollo y publicaciéon de normas voluntarias por

consenso, aplicables a los materiales, productos, sistemas y servicios.
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2.1.3.4 Normas COGUANOR

Comisién Guatemalteca de normas COGUANOR; se refiere a normas de
especificaciones, métodos de ensayo, muestreo, terminologia y otras areas, en
los campos de alimentos, medicamentos, plaguicidas, materiales de
construccion, productos del petroleo, y, en general a todo lo relativo a la

seguridad y conservacion de la seguridad y la vida.

2.1.4 Diseino geométrico de carreteras

2.1.4.1 Alineamiento horizontal y vertical

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad en la mayor longitud de

carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de
las curvas horizontales y el de la velocidad. Esta ultima, a su vez, controla la
distancia de visibilidad.

El trazado en planta de un tramo, se compone de la adecuada
combinacion de los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de

transicion.

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que
define los alineamientos verticales, también la determinan las caracteristicas
topograficas del terreno, la seguridad, visibilidad, velocidad del proyecto y paso

de vehiculos pesados en pendientes fuertes.
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2.1.4.2 Diseino de curvas horizontales

Se le llama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes, luego de calcular los puntos de
interseccion, las distancias y los azimut, se procede al calculo de las partes de

curva que serviran para el trazo de la carretera.

Una vez escogida la curva, se calculan sus elementos, entre los que se
encuentran la subtangente (St), el largo de curva (Lc), el radio (R), el principio
de curva (PC), el delta (V), la cuerda maxima (CM) , la ordenada media (Om), el
external (E), el centro de la curva, el punto de interseccion (Pl), como se

muestra en la figura siguiente:

Figura1. Elementos de curva horizontal

/
Punto de Interseccion (PI) / /\
74 AN

External

Jaxima (CM)

Radio (R) Radio (R)

centro
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Calculo de elementos de una curva horizontal

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La
longitud es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el
principio de la curva siguiente. La direccion es el rumbo. La longitud minima de
una tangente horizontal es el promedio de las dos longitudes de transicion de
las dos curvas entre la tangente, que se requiere para combinar en forma
conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el ancho de la corona. En
teoria, la longitud maxima puede ser indefinida, por ejemplo, en zonas muy
llanas; sin embargo, en estas regiones se limita a 15 kilbmetros por razones de
seguridad, ya que las longitudes mayores causan somnolencia y dafan los ojos

de los operadores.

Dos tangentes consecutivas del alineamiento horizontal se cruzan en un
punto de inflexion (PIl), formando entre si un angulo de deflexion (A), que esta
constituido por la continuacion de la tangente de entrada hacia adelante del Pl y
la tangente de salida. En general, para cambiar la direccion de un vehiculo de
una tangente horizontal a otra se requieren curvas cuya longitud sea
proporcional a la variacion de la aceleracion centrifuga, y con las cuales la
aceleracion centrifuga de los vehiculos varie de cero a un maximo hacia el

centro y, luego, disminuya a cero al llegar a la tangente posterior.

Como no es posible utilizar una espiral para realizar el cambio, se utilizan
dos, una de entrada y otra de salida, y se acostumbra colocar entre ellas una
curva circular en la que no hay cambio de aceleracion centrifuga, y que se

identifica por su grado de curvatura.
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El grado de curvatura, es el angulo subtendido por un arco de 20 metros.
Dado que un angulo de 360 subtiende un arco de 2[R, el angulo subtendido
por un arco de 20 metros es:
360/2NR=G/20

Por lo que:
G =11459156/ R Grado de curvatura
R=11459156/G Radio

Para el calculo de elementos de curva es necesario tener las distancias
entre los Pl de localizacién, los deltas calculados y el grado de curvatura (G),

que sera colocado por el disefiador

Longitud de Curva (LC): La longitud de curva es la distancia, siguiendo la
curva, desde el PC hasta el PT. Se representa como LC.
LC A LC - 2]1RA

Aol
2I1R ~ 360 360
1145.9156
* T TP T %
AT amrnasoisera 2004

360 360* G G

Subtangente (St): Es la distancia entre el PC y el Pl y el PT, medida sobre la
prolongacion de las tangentes. Se representa como St.
St=R (tg A/2)

Cuerda maxima (Cm): Es la distancia en linea recta desde el PC al PT. Se
representa como Cm.
Cm = 2R (sen A/2)
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External (E): Es la distancia desde el Pl al punto medio de la curva. Se

representa como E.

E=R (1 -cos A/2)/cos A2
Ordenada Media (Om): Es la distancia entre el punto medio de la curva y el
punto medio de la cuerda maxima. Se representa como Om.

Om =R (1 - cos A/2)

Los elementos de una curva circular se muestran en la figura 1

Ejempilo:
Curva circular en el Pl = 2+212.51
Datos: G propuesto = 38° A =92°03’02”, es decir A = 92.0508

Calculo de los elementos de la curva.

11459156

R =R =30.16 mts.
Lc_20*A _20%920508 o o
G 38
St = R* (tan(4)) = 30.13* (tan(29%;)) = 31.25 mts.

A 92.0508

Cm=2*R* SenE =2%*30.16* sen =43.41 mts.

Om = R* (1-cos(%;)) = 30.16* (1 cos(°29%8;)) = Om = 9.22 mts.

- A — 92.0508
E - R* w _30.16% (LSO, _ 43 28 ms.
Cos%5 COS(205087,)

Entonces:
PC =[2+212.51]-[2 + 31.25] = PC =2+ 181.24 mts.
PT =[2+181.24] + [2 + 48.45] = PT =2 + 229.69 mts.
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Figura 2. Ejemplo de curva horizontal

A D =925

Rangos de velocidad y cambios de velocidad.

Los rangos de velocidad dependen directamente de la topografia del
terreno y de las necesidades del entorno, teniéndose entonces diferencias de
velocidades en tramos contiguos, se admite una diferencia maxima de 20 Km/h
entre las velocidades de tramos contiguos. En caso de superar esa diferencia
deberia intercalarse entre ambos, uno o varios tramos que cumplan esa

limitacion, y proporcionen un adecuado escalonamiento de velocidades.

2.1.4.3 Diseino de curvas verticales

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que
define los alineamientos verticales; también la determinan las caracteristicas
topograficas del terreno, la seguridad, visibilidad, velocidad del proyecto y paso

de vehiculos pesados en pendientes fuertes.

23



Pendiente positiva y negativa: se entiende por pendiente positiva aquella en
la cual a medida que se avanza sobre la carretera, se incrementa la altura
respecto del punto anterior; es decir se va hacia arriba en determinado tramo.
Se entiende por pendiente negativa aquella en la cual a medida que se avanza
sobre la carretera, decrece la altura respecto del punto anterior; es decir se va

hacia abajo en determinado tramo.

Pendiente maxima: es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y
queda determinada por el volumen, la composicion del transito y la topografia
del terreno. Se emplea cuando convenga desde el punto de vista econémico,

para salvar ciertos obstaculos, siempre que no sobrepase la longitud critica.

Pendiente minima: se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes puede
ser nula (O%), debido a que en ese caso actua el drenaje transversal; en los
cortes se recomienda el 2% minimo para garantizar el buen funcionamiento de
las cunetas; en algunas ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacién

pluvial podria llevar a aumentarla.

Curvas verticales: su finalidad es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas aunque la mas
usada en nuestro pais por la Direccion General de Caminos es la parabdlica
simple, debido a la facilidad de calculo y a su gran adaptacion a las condiciones

de terreno.
Longitudes de curvas verticales: en el momento de disefar las curvas

verticales deben tenerse presentes las longitudes de éstas para evitar traslapes

entre curvas, dejando también la mejor visibilidad posible a los conductores.
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En disefios de carreteras para areas rurales, se ha normalizado entre los
disefiadores 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 las curvas amplias conllevan grandes movimientos de tierra.

Valores k para visibilidad de parada

La longitud minima de las curvas verticales, se calcula con la expresion
siguiente:
L=k*A
Siendo:
A = Diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en %.
K = Parametro de la curva, cuyo valor minimo se especifica en la figura

siguiente:

Figura 3. Curva vertical concava

PCV PTV

PIV

‘ Lev
Figura 4. Curva vertical convexa
PIV

PCV PTV

Lcv




La longitud minima de las curvas verticales en ningun caso debera ser

menor a lo indicado en la tabla siguiente:

Tabla V. Valores de k para curvas céncavas y convexas
Velocidad de Valores de K, segin
disefio tipo de curva

En K.P.H. Céncava | Convexa
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

Curva céncava: son curvas en descenso con ambas pendientes negativas

denominadas céncavas, también conocidas como curvas en columpio.

Curva convexa: son curvas en ascenso con ambas pendientes positivas

denominadas convexas, conocidas como curvas en cresta.

Velocidades de diseno: las velocidades de disefio van de acuerdo con la
velocidad de disefio de la planta y de alli que la D.G.C. ha tabulado valores
constantes “k” para determinar la longitud minima de las curvas verticales a

usarse segun la velocidad de disefio y si la curva es concava o convexa.
Calculo de sub-rasante: las curvas verticales pueden ser concavas o

convexas, segun su forma; la correccion maxima en la curva vertical es la

ordenada media y puede calcularse con la férmula siguiente:
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_P2-P1
800

Férmula: oM *L.CV.

OM = Ordenada media.
P1 = Pendiente de entrada
P2 = Pendiente de salida.

L.C.V.= Longitud de curva vertical

La correccidn para cualquier punto en una curva vertical se obtiene de la

formula siguiente:
Y _ OM , * D2 K _ OM
{'—-V-C} {L.V.CT
2 2
Y =K*D?

Y = correccidn en cualquier punto de la curva

D = distancia del punto intermedio de la curva a la estacion deseada.

2.1.4.4 Diseiio de localizacion

Para realizar estos calculos se debe colocar en la planta las coordenadas
totales de los puntos de interseccion de la preliminar; ademas se deben colocar
los rumbos y distancias de la linea preliminar; en la mayoria de los disefos
horizontales existiran casos en donde la linea de localizacién coincida con la
linea de preliminar. Cuando sea necesario se recurrira a efectuar medidas
graficas para relacionar la linea de localizacion disefiada, con la linea preliminar

colocada en el campo.

Luego de calcular las coordenadas de todos los puntos de interseccion
de localizacion, se procede a calcular las distancias y los rumbos entre los
puntos de interseccion entre dos rectas, conociéndose un punto de cada una de
ellas y su direccion.
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2.1.4.5 Diseino de la sub-rasante

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

terraceria.

En un terreno montanoso, el criterio técnico para definir la subrasante
es no exceder la pendiente maxima oscilante entre el 14% y el 16%, ni la
curvatura minima permitida para el uso que se le dara a la carretera; lo que

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

La sub-rasante define el volumen del movimiento de tierras, el que a su
vez se convierte en el renglébn mas caro en la ejecucion, por lo que la
subrasante es el elemento que determina el costo de la obra; por esta razén, un
buen criterio para disefarla, es obtener la sub-rasante mas econdmica. Es
necesario apuntar que el relleno es mucho mas costoso que el corte, por lo que

hay que tomar en cuenta tal situacion para definir lo éptimo.

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

datos:

e La seccidn tipica que se utilizara.

e El alineamiento horizontal del tramo.

e El perfil longitudinal del mismo.

e Las secciones transversales.

e Las especificaciones o criterios que regiran el disefio.

e La clase de material del terreno.

e Los puntos obligados de paso.
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2.1.4.6 Ancho de corona

Es la superficie de la carretera que queda comprendida entre las aristas
del terreno y los interiores de las cunetas. Esta superficie es el espacio
fundamental del disefio transversal del pavimento; pues, en ella se situan los
elementos mas importantes para la construccién de una carretera en el sentido
transversal. Los elementos que definen el ancho de corona son: la rasante,

ancho de calzada, pendiente transversal y los hombros.

2.1.5 Movimiento de tierras

2.1.5.1 Calculo de areas de secciones transversales

La topografia del terreno en el sentido perpendicular a la linea central de
la carretera, determina el volumen de movimiento de tierras necesario en la
construccion de un proyecto carretero. Al tomar en cuenta la seccion
topografica transversal, se localiza el punto central de la carretera, el cual
puede quedar ubicado sobre el terreno natural; se marca con esta area de
relleno y debajo del terreno natural, el area de corte, a partir de la cual se habra

de trazar la seccion tipica.

Se estimara 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; asi también el ancho del hombro de la carretera, con su pendiente,
taludes de corte y relleno segun se presente el caso, determinando su
pendiente en razén con el tipo de material del terreno y la altura que precisen.
Es de hacer notar que cuando sea necesario, se marcara un espacio de

remocidon de capa vegetal, que se cortara, en una profundidad aproximada de
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30 cm. Este se considera en un renglén 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 excavacion de canales, se mide o calcula el area enmarcada
entre el trazo del perfil del terreno y el perfil que se desea obtener, clasificando

asi separadamente 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 VI. Taludes recomendados en corte y relleno

CORTE RELLENO
ALTURA H-V ALTURA H-V
03 2.1 03 21
37 1.2 >3 32
>7 1.3

2.1.5.2 Calculo de volimenes de movimiento de tierras

Cada una de las areas calculadas constituye un lado de un prisma de
terreno que debe rellenare o cortarse; suponiendo 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; se obtienen asi los

volumenes de corte y relleno en ese tramo.
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Figura 5. Calculo de volumenes de movimiento de tierras

DISTANCIA

SECCION TRANSVERSAL

Formula: ol {(Area1+ Area2)* Distancia)}

2
Donde:

V = Volumen
A, = Area 1 Ao= Area 2

Cuando en un extremo la seccidén tenga sélo area de corte y la otra
solamente area de relleno, debe calcularse una distancia de pasos, donde
tedricamente el area pasa a ser de corte a relleno. Este se obtiene por medio de

la interpolacion de las dos areas en la distancia entre ellas.

Las férmulas que facilitan este calculo son las siguientes.

Volcorte = (€, +Cy) *D Volrelleno = (R +R;) *D
2(C,+C,+R, +R,) 2(C,+C,+R +R,)

Donde:
C1 = Area de corte en la primer seccién

C, = Area de corte en la segunda seccién
R1 = Area de relleno en la primer seccion

R, = Area de relleno en la segunda seccion
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2.1.6 Estudio de suelos

2.1.6.1 Analisis para la clasificacion del suelo

Los ensayos de suelos son de mucha importancia para poder identificar
qué tipo de suelo existe en el area de trabajo, de modo que puedan ser

descritos y clasificados adecuadamente.

e Gravas. Consiste en cualquier material rocoso con un diametro de
particulas mayores de 0.5 cm. Las particulas mas grandes se denominan

piedras y rocas a las individuales mayores de 25 cm.

e Arenas. Es roca o material mineral granular que tiene mas de la mitad de
las particulas gruesas menores de 0.5 cm, las arenas pueden ser finas o

gruesas Yy tener o no resistencia en ambos estados.

e Limos. Consisten en particulas de suelo muy finas, presentan una
apariencia no granular, a la vista y al tacto. Tienen cualidades de
compactacion muy pobres, resistencia en estado humedo y son

permeables al agua.

¢ Arcilla. Es un material de suelo extremadamente fino, muy cohesivo, con
alta resistencia en estado seco, buenas cualidades de trabajabilidad y

compactacion.
¢ Materia organica. Consiste de la descomposicion parcial de vegetales y

otras materias vivas. Generalmente se presenta como limo organico,

turba, o arcilla organica.
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2.1.6.2 Ensayos de laboratorio

2.1.6.2.1 Limites de Atterbeg

Las propiedades plasticas de los suelos arcillosos o limosos pueden ser
estudiadas aproximadamente por medio de pruebas simples, las mas usuales

se denominan limites de consistencia o de Atterbeg.

Un suelo arcilloso, con un alto contenido de agua, se comporta como un
liquido. Al perder agua, va aumentando de resistencia hasta llegar a tener un
estado plastico, facilmente moldeable; al continuar el secado llega a adquirir un
estado semisodlido. Al continuar la pérdida de agua, pasa al estado sdlido. Los
cambios de estado se producen gradualmente y los limites fijados

arbitrariamente entre ellos se denominan:

o Limite liquido. Lo fija el contenido de agua (expresado en porcentaje del
peso seco), que debe tener un suelo moldeado para que una muestra del
mismo, en que se haya practicado una ranura de dimensiones estandar,
al someterla al impacto de 25 golpes bien definidos, se cierre sin resbalar

en su apoyo.

o Limite plastico. Lo fija el contenido de agua con el que comienza a
agrietarse un rollo formado con el suelo de 3 mm de diametro, al rodarlo
con la mano sobre una superficie lisa, no absorbente que puede ser una

placa de vidrio.

o Limite de contraccién. Es el contenido de agua que saturaria a un

suelo contraido por secamiento de evaporacion.

33



o El indice plastico. Es el mas importante y el mas usado y es
simplemente la diferencia numérica entre el limite plastico y el limite
liquido. Indica el margen de humedades, dentro del cual se encuentra en
estado plastico tal como lo definen los ensayos. Si el limite plastico es
mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad se considera no

plastico.

Tanto el limite liquido como el limite plastico, dependen de la calidad y
del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad, depende generalmente,

de la cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (I.P.) igual a cero el suelo es no
plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja
plasticidad; cuando el indice plastico esta comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico y cuando el suelo presenta un indice plastico

mayor de 17 se dice que es altamente plastico.

2.1.6.2.2 Densidad maxima y humedad 6ptima

Para el estudio de suelos de carreteras en Guatemala se utiliza
generalmente el Proctor Modificado, segun AASHTO T-180, éste sirve para
calcular la humedad 6ptima de compactacion, que ocurre cuando alcanzara su

maxima compactacion.

La masa de los suelos, esta formada por particulas de solidos y vacios; si
la masa de un suelo se encuentra suelta, tiene mayor numero de vacios, los
que conforme se someta a compactacion, van reduciéndose hasta llegar a un

minimo, es decir alcanza su menor volumen y su mayor peso, esto se conoce
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como Densidad Maxima. Para alcanzar la densidad maxima, es necesario que
la masa del suelo tenga una humedad determinada, la que se conoce como

Humedad Optima.

Cuando el suelo alcanza su maxima densidad tendra mejores

caracteristicas, tales como:

a. Reduccion del volumen de vacios y la capacidad de absorber humedad.

b. Aumenta la capacidad del suelo, para soportar mayores cargas.

El ensayo de compactacién Proctor consiste en tomar una cantidad de
suelo, pasarlo por el tamiz, afiadirle agua y compactarlo en un molde cilindrico
en tres capas, con veinticinco golpes por capa con un martillo de compactacion.
Luego de compactar la muestra, esta es removida del molde y demolida
nuevamente para obtener pequefias porciones de suelo que serviran para
determinar el contenido de humedad en ese momento del suelo. Se afade agua
en porcentaje con el fin de obtener una muestra humeda y homogénea. El

proceso es repetitivo hasta obtener una grafica como la siguiente.

Figura 6. Ensayo de Proctor
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2.1.6.3 Analisis para la determinacién de resistencia

2.1.6.3.1 Ensayo de valor soporte del suelo (C.B.R.)

Este ensayo conocido como Californian Bearing Ratio (CBR por sus
siglas en inglés), es un indice de resistencia al esfuerzo cortante, en
condiciones determinadas de compactacion y humedad, se expresa en
porcentaje de la carga, requerida, para producir la misma penetracién en una
muestra estandar de piedra triturada. Para realizarlo es necesario conocer la
humedad oOptima y la humedad actual del suelo, y asi poder determinar la
cantidad de agua que se afadira a la muestra de suelo. Los cilindros se
compactan en cinco capas, para 10, 30 y 65 golpes. Para cada cilindro
compactado se obtendra el porcentaje de compactacion (%C), el porcentaje de
expansion y el porcentaje de CBR. El procedimiento analitico se rige por la
norma AASHTO T-193. El resultado del ensayo se representa con una grafica

de CBR contra el porcentaje de compactacién como se presenta a continuacion:

Figura7. Ensayo de CBR
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El método del CBR para disefio de pavimentos, fue uno de los primeros
en utilizarse y se basa principalmente en que a menor valor de CBR de la
subrasante, es necesario colocar mayores espesores en la estructura de

pavimento para protegerlo de la frecuencia de las cargas de transito.

Tabla VII. Resistencia del suelo
% CBR Clasificacion del suelo Usos
0-3 Muy pobre subrasante
3-7 Pobre a regular subrasante
7-20 Regular Sub-base
20-50 Bueno Sub-base, base
50 o mas Excelente Base

Mecanica de suelos y cimentaciones, Ing. Carlos Crespo Villalaz

Finalmente, el CBR es el factor que determinara el disefio de espesores
de capas de pavimento. Usualmente, el valor de CBR se convierte en médulo
de valor soporte del suelo (tal como lo hace el método de la AASHTO para

disefio de pavimentos flexibles).

2.1.6.3.2 Analisis granulométrico

Normado por la AASHTO T-27. El conocimiento de la composicion
granulométrica de un suelo grueso, sirve para discernir sobre la influencia que

puede tener en la densidad del material compactado.

El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por
tamanos los granos que lo componen, determinando la cantidad en porcentaje
de diversos tamanos de las particulas que constituyen el suelo. Los resultados
de éste analisis son luego representados en forma grafica, obteniéndose con

ella una curva de distribucién granulométrica.
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Figura 8. Grafica de analisis granulométrico
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2.1.7 Diseino de pavimento rigido

2.1.7.1 Teoria de disefio de pavimento rigido

La PCA (Asociacion de Cemento Pértland) ha desarrollado dos métodos
para determinar el espesor de losa adecuada para soportar las cargas de

transito en las calles y carreteras.

El primero es el método de capacidad; este procedimiento de disefo
tiene la posibilidad de obtener datos de carga. Con ello asume que datos
detallados de carga-eje tienen que ser obtenidos de estaciones representativas
de pesos de camiones (volumenes de transito). El segundo es el método
simplificado; este procedimiento de disefio no tiene posibilidades de obtener

datos de carga-eje.

Para el disefio y dimensionamiento del espesor del pavimento rigido del

acceso hacia aldea Tuichan, municipio de Ixchiguan, se empleara el método
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simplificado, debido a que no es posible obtener datos de carga de eje, ya que

no existen detalles de transito para este sector.

Para este método la PCA ha elaborado tablas de diseio simples,

basadas en distribuciones compuestas de carga de eje que representan

diferentes categorias de carreteras y tipos de calles. Estas tablas estan

formuladas para un periodo de disefio de 20 afos y contemplan un factor de

seguridad de carga. Este factor es de 1, 1.1, 1.2 y 1.3, para las categorias 1,

2,3y 4, respectivamente.

Tabla VIIl. Clasificacion de vehiculos segun su categoria de cargas por eje
Trafico Méaxima carga
: i or eje, KIPS
Categoria Descripcioén TPDA por ej
TPD %
por dia | Sencillo | Tandem
Calles residenciales, carreteras 1 arriba
1 rurales y secundarias (bajo a 200 a 800 A de 25 22 36
Medio). 3
Calles colectoras, carreteras rurales 5
2 y secundarias (altas), carreteras primarias 700 a 5000 A 1400008 26 44
y calles arteriales (bajo) 10
Calles arteriales y carreteras primarias 3000 & 12000 - 2 8
3 supercarreteras interestatales urbanas carriles 3009 5000 - 4 A 500a 30 52
carriles 5000
y rurales (bajo a medio) 30
Calles arteriales, carreteras primarias, 8
4 supercarreteras (altas) interestatales urbanas | 3000 a 20000 - 2 carriles A 1500 a 34 60
y rurales (medio a alto) 3000 a 15000 - 4 carriles | 30 8000

Etapas o pasos del método simplificado:

a)

b)

Estimar TPDA (transito promedio diario de camiones) en

direcciones, excluyendo camiones de dos ejes y cuatro llantas.

Seleccionar la categoria de carga

correspondiente.

eje,

Encontrar el espesor de losa en la tabla apropiada.
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Tras conocer el CBR de la sub-rasante se busca su correspondiente
modulo de reaccion K en la tabla correspondiente. Luego se determinara el
espesor de base de acuerdo con el tipo de suelo y el médulo de ruptura del

concreto, que es el 15% f'c.

Transito: El factor mas importante en la determinacion del disefio del espesor

de un pavimento, es el numero y peso de la carga por eje que pasara sobre él.

Por eso es necesario conocer datos como:

a) TPD: Transito promedio diario en ambas direcciones de todos los
vehiculos. Se obtiene de contadores especiales de transito o por

cualquier otro método de conteo.

b) TPDA: Transito promedio diario de camiones en ambas direcciones,
carga por eje de camiones. Puede ser expresado como un porcentaje

de TPD o un valor aparte.

Las tablas del método simplificado estan especificadas para un periodo
de disefio de 20 afos con su respectivo transito promedio de camiones en
ambas direcciones. Si el periodo de disefio fuera diferente de 20 afos se
multiplica el TPDA por un factor adecuado. Por ejemplo, si fueran 25 anos,

entonces se multiplica por 25/20.

El TPDA solo excluye camiones de seis llantas y unidades simples o
combinaciones de tres ejes 0 mas. Como no se incluyen paneles, pick — ups, o
algun otro camion de dos ejes y cuatro llantas, el numero permisible de
camiones de todo tipo, tiene que ser mayor que el TPDA tabulado para calles y

carreteras secundarias.
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2.1.7.2 Mdédulo de reaccion de sub-rasante (k)

El médulo de reaccion de la sub-rasante es la propiedad de apoyo que
esta ofrece al trafico y se define como la pendiente de la gréfica carga-
deformacion obtenida en el campo por el ensayo del disco (norma ASTM D-

1196), cuyo resultado estara en kg/cm3.

Dado las limitaciones del ensayo, el valor de K es usualmente estimado
por correlacion de una prueba mas simple como la clasificacion del tipo del
suelo segun el sistema SCU (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos,
bajo el punto de vista de la ingenieria), segun el sistema PRA (Public Road
Administration) o en funcién de su numero de CBR. De cualquiera de estas
formas se obtienen valores muy estimativos, aunque el mas proximo, es el
ultimo. Esto es valido, ya que no se requiere un valor exacto de K y no afecta

apreciablemente los requerimientos de espesor.

El valor aproximado de K, cuando se usan bases granulares y bases

suelo-cemento, se muestra en las tablas siguientes:

Tabla IX. Tipos de suelos de sub-rasante y valores aproximados de K

TIPO DE SUELO SOPORTE | Rango de valores de K en

Ib/pulg”3

Suelos dg grano flno'en el cual el tamafio de particulas de Bajo 75 _ 120

limo y arcilla predominan

Arengs y mezcla§ de arenas con grava, con una cantidad Mediano 130 — 170

considerable de limo arcilla

Arepas y mezclas de arenas con grava, relativamente libre Alto 180 — 220

de finos

Sub-base tratada con cementos Muy alto 250 - 400
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Tabla X. Valores de k para disefnos sobre bases no tratadas

Subrasante valores Sub-base valores de K PSI
de K PSI 4Pl. | 6Pl. | 9Plg | 12Plg
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430
Fuente: Westergaard H. N. Computation of stresses in concrete roads

En ausencia de valores de los ensayos de laboratorio, puede utilizarse la
relacion aproximada entre K y el CBR o valor soporte California para diferentes

tipos de suelos (esto cuando no se conoce su respectivo CBR).

2.1.7.3 Médulo de ruptura del concreto (Mr)

Debido al paso de vehiculos sobre las losas de concreto, se producen
esfuerzos de flexion y compresion. Los esfuerzos de compresion son tan

minimos que no influyen en el grosor de la losa.

En cambio los promedios de esfuerzos de flexion y de las fuerzas de
flexion son mucho mayores, por eso son usados estos valores para el disefio de
espesores de los pavimentos rigidos. La fuerza de flexidon esta determinada por
el modulo de ruptura del concreto (Mr), el cual esta definido como el esfuerzo

maximo de tension en la fibra extrema de una viga de concreto.

La resistencia de la tensién del concreto es relativamente baja. Una
buena aproximacién para la resistencia a la tensién sera de 10% a 20 % de su
resistencia a la compresion, debido a los problemas de agarre de las maquinas

de prueba.
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2.1.7.4 Diseio de juntas

Las juntas tienen por objeto principal, permitir la construccion del
pavimento por losas separadas para evitar grietas de construccién y establecer
al mismo tiempo una union adecuada entre ellas, que asegure la continuidad de
la superficie de rodadura y la buena conservaciéon del pavimento. Cuando asi
se especifique, deben proveer ademas, una adecuada transferencia de carga a

las losas contiguas

Todas las juntas deben construirse con las caras perpendiculares a la
superficie del pavimento y deben protegerse contra la penetracion a las
mismas, de materiales extrafos perjudiciales, hasta el momento en que sean

selladas.

Los tipos de juntas, su posicién y detalles de construccion, incluyendo

los rellenos, sellos y retenedores, deben ser los indicados en los planos.

2.1.7.5.1 Tipos de juntas

Las juntas tienen por objeto principal, permitir la construccion del
pavimento por losas separadas para evitar grietas de construccion,
estableciendo al mismo tiempo una union adecuada entre ellas, que asegure la

continuidad de la superficie de rodadura y la buena conservacion del pavimento.

La mayoria de las grietas en el concreto son debidas a tres efectos:
a. Cambios de volumen por encogimiento por secado.
b. Esfuerzos directos por cargas aplicadas.

c. Esfuerzos de flexién por pandeo.
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Los tipos de juntas mas comunes en los pavimentos de concreto caen
dentro de dos clasificaciones: transversales y longitudinales, que a su vez se

clasifican como de contraccion, de construccion y de expansion.

Juntas longitudinales: son juntas paralelas al eje longitudinal del pavimento.
Estas juntas se colocan para prevenir la formacion de grietas longitudinales,
pueden ser en forma mecanica, union macho-hembra. La profundidad de la
ranura superior de esta junta, no debe ser inferior de un cuarto del espesor de
la losa. La separacion maxima entre juntas longitudinales es de 12.5 pies (3.81

m), es la que determina el ancho del carril.

Juntas transversales: controla las grietas causadas por la retraccion del
fraguado del concreto. La ranura de la junta, debe por lo menos tener una
profundidad de un cuarto del espesor de la losa. Se construyen
perpendicularmente al trafico. También son llamadas juntas de contraccion, ya
que controlan el agrietamiento transversal por contraccion del concreto. La
separacidon maxima de las juntas transversales es de 15 pies (4.57 m). La
colocacion de las barras de transferencia depende de las caracteristicas de la
sub-rasante y del tipo de transito esperado para el pavimento.

Juntas de expansion: estas son necesarias cuando existan estructuras fijas,
tales como: puentes, aceras, alcantarillas, etc. Donde sea necesario este tipo
de junta, se dejara una separacion de dos centimetros. Se construyen para
disminuir las tensiones, cuando el concreto se expande. Se colocan
obligadamente frente a estructuras existentes y en intersecciones irregulares.
Cuando las juntas de contraccion controlan adecuadamente el agrietamiento

transversal, las juntas de expansion no son necesarias.
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Juntas de construccion: se construyen cuando hay una interrupcion no mayor
de treinta minutos en la colocacion del concreto. Son del tipo trabado, es decir
lleva barras de acero o material adecuado, para formar tabiques, de modo que

se forme una cara vertical con una traba apropiada.

Existen dos dispositivos de transferencia de cargas entre las losas en

zonas de juntas, las barras de sujecion y las dovelas o pasa juntas.

Las barras de sujecion, se utilizan en las juntas longitudinales para ligar
losas de carriles o franjas continuas. Se deben utilizar barras de acero de
refuerzo corrugadas, colocadas a la mitad del espesor con el espaciamiento
especificado y son hechas solamente para garantizar la continuidad del
pavimento. La junta de trabe por agregados o barras de sujecion se construyen
insertando una barra de acero para hacer la interconexién entre dos losas
separadas. Este tipo de junta es mas sencillo en su construccién pero requiere

de espesores mas altos de la losa de concreto.

La junta tipo dovela se logra haciendo un detalle macho-hembra en el
concreto en el sentido longitudinal. Este detalle requiere mas trabajo, pero

garantiza una disminucion en el espesor de la losa.

Segun las tablas de disefio de la PCA incluyen dos tipos de juntas
debido a su transferencia de carga, del tipo dovela o pasa junta y del tipo de

trabe por agregado.
El tipo de trabe por agregado, se utiliza en las juntas longitudinales para

ligar los de carriles o franjas continuas. Este tipo de junta es mas sencillo en su

construccion pero requiera de espesores mas altos de la losa de concreto.
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El tipo dovela o pasa junta, se utiliza normalmente en juntas
transversales de construccion, contraccion y de expansion y fueron disefiadas
para la transmisién de carga de una losa hacia la siguiente. Para este disefio
de pavimento se hara con junta tipo dovela que ayudara a minimizar el espesor

de la losa.

2.1.7.5 Diseino de espesor de pavimento

Determinar la categoria de la via principal del proyecto:

Se debe hacer un conteo de transito promedio de vehiculos. Como no se
cuenta con datos de conteo de transito vehicular para el proyecto, se hizo un
conteo sobreestimado de vehiculos que circulan por la via principal; del que se
determiné el transito promedio diario de camiones en ambas direcciones. En el
método propuesto por la PCA no es tan determinante el numero de vehiculos

que circulan por la via sino el porcentaje de vehiculos pesados.

La via a pavimentar es relativamente corta debido a que los pobladores
han construido sus habitaciones muy cerca del paso vehicular; por lo que se

determinaron los siguientes datos:
(TPD) = 200 vehiculos ambos sentidos.
(TPDA) = 20% TPD = 40 vehiculos.

El periodo de disefio es de 20 afos = 40 vehiculos.

Con el dato estimado de paso de vehiculos y su porcentaje de camiones

se clasifica la via segun la tabla de categorias por eje.
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La via principal del proyecto se clasifica en la categoria No. 1, definida

como calles residenciales, carreteras rurales y secundarias.

Determinar el tipo de junta para el pavimento:

La junta seleccionada es del tipo dovela, tipo macho hembra, por las
ventajas que ofrece este tipo de junta, aunque la tabla disponga una junta de
trabe por agregados, insertando una barra de acero para la interconexién entre
dos losas, requiere de un espesor mas grande para el pavimento, mientras las

del tipo dovela, disminuye el espesor del pavimento.

Integracion de hombros o bordillos en el diseno:

El disefio contempla la integracion de bordillos para disminuir el espesor

del pavimento y encausar las aguas pluviales.

Determinar el médulo de ruptura del concreto (Mr):

El moédulo de ruptura se estim6 como el 15% de la resistencia del
concreto a compresion f'c, segun los parametros especificados con
anterioridad. Por lo que el valor aproximado se toma como un porcentaje dado
asi; 0.15 X 4000 psi = 600 psi.

Determinar el médulo de reaccion K de la sub-rasante:

Conservadoramente se determina un valor estimando de CBR de la
sub-rasante, segun la tabla IX, se determina que el valor soporte del suelo es
alto y que se encuentra el valor del médulo de reacciéon de la sub-rasante, el

cual equivale a 200 Ib/plg3.
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Determinar si se utilizara base segun los criterios del disenador:

Como criterio se utilizara una base no tratada de 15 cms. (6 plg),

incrementando asi el valor del médulo de reaccion K=220 Ib/plg®. Ver tabla X.

Determinar el valor soporte del suelo:

Con este valor de K segun tabla IX se determina que el tipo de suelo de
sub-rasante es ALTO catalogando al suelo como arena y mezclas de arenas

con grava, relativamente libre de finos.

Determinando el espesor de la losa de concreto segun la tabla de diseio

con los parametros siguientes:

Para una via de categoria 1 con juntas doveladas, se utiliza la tabla XI.
Se busca en el lado derecho por incluir bordillo el disefio de la losa. El soporte
sub-rasante — Sub-base tiene un caracter alto, al buscar en el sector
correspondiente a un modulo de ruptura de 600 psi. Y el valor que dicta la tabla
corresponde a 5 plg (12.70 cms), por razones de construccion y facilidad se

determina un espesor de quince centimetros como espesor de la losa.

Referente a la capa de base del pavimento, la PCA da mayor importancia
a la uniformidad de apoyo, que al grado de resistencia del suelo, considera que
la losa de concreto tiene gran capacidad de distribucion de la carga impuesta
por el transito. Con frecuencia los materiales que forman parte de la sub-
rasante presentan caracteristicas favorables, que pueden sustituir las funciones

de la base.
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Las tablas contemplan la fatiga y la erosion en el diseno. La fatiga se
toma en cuenta para mantener dentro de los limites de seguridad los esfuerzos
debidos a las cargas repetidas. El esfuerzo por erosion se usa para limitar los
efectos de las deflexiones del pavimento en los bordes y juntas. Para
referencia, la tabla Xll indica los valores minimos de espesor de base, segun el

uso y el tipo de base.

Tabla XI. TPDA permisible, carga por eje categoria 1 pavimentos con

junta de trabe por agregados (no necesita dovela)

SIN HOMBROS DE CONCRETO O BORDILLO CONHOMBROS DE CONCRETO O BORDILLO
ESPESOR DE SOPORTE DE SUBRASANTE Y SUB- BASE ESPESOR DE SOPORTE DE SUBRASANTE Y SUB-BASE
LOSA PLG BAJO [ MEDIO | ALTO LOSA PLG. BAJO | MEDIQ | ALTO
MR = 650 PSI
4 0.2 0.9
+.5 g.1 4.5 2 8 25
5 0.1 0.8 3 ] 30 130 330
5.5 3 15 45 5.5 320
6 40
160
6.5 330 430
MR = 600 PSI
5 0.1 0.4 4 1 0.1
s 0.5 . 9 4.5 0.2 .
6 g8 36 og 5 6 27 75
6.5 76 300 760 5.5 73 200 730
7
6 610
o 520
520 MR = 550 PSI
5.5 0.1 0.3 1 4.5 0.2 0.6
6 1 6 18 5 0.8 El 13
6.5 13 60 160 5.5 13 57 150
7 110
6
7.5 620 40 130 480

Fuente: Westergaard H. N. Computation of stresses in concrete roads. Pag. 51

Una fraccion de TPDA, indica que el pavimento puede transportar un
nuamero ilimitado de vehiculos pequefios y camiones con dos ejes y cuatro
llantas. Pero unicamente pocos camiones pesados por semana (TPDA de

0.3*7, dias indica dos camiones pesados por semana).
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El presente TPDA excluye a camiones de cuatro llantas dos ejes, por

que el numero de camiones permitidos puede ser grande.

o

Tabla XIl. Espesores estimados de bases segun su uso
Tipo de base Usos Espesor
Granular Carretera 10-15
Estabilizada Carretera 10-15
Granular Aeropuerto 15-30
Estabilizada Aeropuerto 15-30

Fuente: Instituto Americano de Concreto (ACI)

Con la sub-rasante ya definida se puede definir el volumen de

movimientos de tierras, el que a su vez se convierte en el renglédn mas caro en

la ejecucion.

2.1.7.6 Conformacién y curado del pavimento

El pavimento rigido esta constituido por cemento, agregado fino,

agregado grueso, aire, agua y puede estar constituido por aditivos.

La mezcla en estado plastico se coloca en la base humedecida y luego

se hace vibrar para no dejar espacios de aire (ratoneras), dentro del concreto

que puedan producir fallas no deseadas.

Se coloca un arrastre, ya sea manual o mecanico, para dejar lista la

rasante anteriormente disefiada, luego de aplicar el arrastre se raya el concreto

de forma normal a la linea de eje central de la calle, para luego aplicar un

curado de concreto, cuya funcién es mantener el pavimento fresco para que no

libere vapor y no pierda resistencia dentro de las primeras 24 horas criticas del

pavimento.
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Se deja descansar el pavimento por 28 dias en los cuales llegara a la

resistencia requerida del concreto y luego se da paso libre a vehiculos.

2.1.7.6.1 Curado de concreto

e Compuesto concentrado color rojo o blanco, en forma liquida que se
aplica sobre la superficie del concreto recién colocado. Producto
elaborado bajo la norma ASTM C-309.

e El modo de empleo es directo a la superficie acabada por medio de un
aspersor con el objeto de cubrir toda la superficie con una pelicula
uniforme y economizar material.

¢ Rendimiento, un litro de curado cubre aproximadamente de 4 a 6 metros

cuadrados en una mano de aplicacion.

2.1.8 Normativa de diseino

2.1.8.1 Pavimento de concreto

Es una losa de mezcla de concreto de cemento hidraulico, disefiado para

resistir las cargas e intensidad del transito.

Este trabajo consiste en la construccion sobre base preparada y aceptada
previamente, de la carpeta o losa de pavimento de concreto, de acuerdo con los
planos, incluyendo la fabricacion y suministro del concreto estructural, el
manejo, colocacion, compactacion, acabado, curado y proteccion del concreto,
ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical, espesores y secciones
tipicas de pavimentacién, dentro de las tolerancias estipuladas, de conformidad

con estas Especificaciones.
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2.1.8.2 Materiales:

Cemento Hidraulico. Debe cumplir con las Normas AASHTO M 85, ASTM C
150 6 COGUANOR NG 41005 para los Cementos Portland ordinarios, con una
clase de resistencia de 28MPa (4,000 psi) o mayor. No deben mezclarse
cementos de diferentes tipos o de diferentes plantas cementeras, sin la

aprobacion del Supervisor.

Agregado Fino. Debe consistir en arena natural o manufacturada, compuesta
de particulas durables, que llene los requisitos para concreto de pavimentos y
para concreto sujeto a desgaste superficial. El agregado fino debe ser
almacenado separadamente del agregado grueso, en pilas independientes para
las diversas procedencias, debiéndose controlar sus caracteristicas y
condiciones por medio de ensayos de laboratorio, para hacer los ajustes en la

dosificacion, en el momento de la elaboracién del concreto.

Agregado Grueso. Debe consistir en grava o piedra trituradas, trituradas
parcialmente o sin triturar, procesadas adecuadamente para formar un

agregado clasificado.

Agua. El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de agregados
debe ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de
aceite, acidos, alcalis, azucar, sales como cloruros o sulfatos, material organico
y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero. El agua de
mar y de pantanos no debe usarse para concreto reforzado. El agua
proveniente de abastecimientos o sistemas de distribucion de agua potable,
puede usarse sin ensayos previos. Donde el lugar de abastecimiento sea poco
profundo, la toma debe hacerse en forma que excluya sedimentos, toda hierba

y otras materias perjudiciales.
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Aditivos. Los aditivos para concreto se deben emplear con la aprobacion
previa del Supervisor y de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Debe
demostrarse que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma
composicién y rendimiento del concreto de la mezcla basica. No se permitira el
uso de aditivos que contengan iones de cloruro, en ningun tipo de concreto
reforzado o concretos que contengan elementos galvanizados o de aluminio.
Previa a la autorizacién del uso de aditivos, el contratista debera realizar
mezclas de pruebas de campo, utilizando los materiales y equipo a emplear en
el proyecto u obra. Si se emplea mas de un aditivo, debe cuidarse de que los
efectos deseables de cada uno se realicen y no interfieran entre si. Cuando se
empleen aditivos acelerantes en tiempo caluroso, deben tomarse las

precauciones necesarias para evitar un fraguado muy rapido del concreto.

Requisitos para la clase y resistencia del concreto. El concreto de cemento
hidraulico para pavimentos, debe ser como minimo clase 24.5 (3,500) con una
resistencia a compresiéon AASHTO T 22 (ASTM C 39), promedio minima de
24.5 MPa (3,500 psi) y una resistencia a la flexion AASHTO T 97 (ASTM C 78),
promedio minima de 3.8 MPa (550 psi), determinadas sobre especimenes
preparados segun AASHTO T 126 (ASTM C 192) y T 23 (ASTM C 31),
ensayados a los 28 dias. En ningun caso, el numero de muestras sera menor
que una (1) por dia o una por cada ciento veinte metros cubicos (120 m?) de
concreto colocado diariamente y no menos de una (1) por cada 500 m? de
superficie de losa y muros. Los requisitos para comprobar la resistencia del
concreto, deben basarse en ensayos de cilindros fabricados y probados de
acuerdo con los métodos AASHTO o ASTM.
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Materiales para Juntas. Los materiales para relleno y/o sellado de juntas
deben ser previamente aprobados por el Supervisor. Los materiales deben ser
de cualquiera de los tipos sehalados en la seccion 551.06 de las
especificaciones generales para construccion de carreteras de la Direccidon

General de Caminos.

Materiales para Curado. Los materiales para curado deben ajustarse a lo
estipulado en 551.08 de las especificaciones generales para construccion de
carreteras de la Direccién General de Caminos. Se podra usar quimicos para

acelerar el curado siempre que sea autorizado previamente por el Supervisor.

2.1.8.3 Equipo de colocacién de pavimento

El Contratista debe suministrar el equipo adecuado al procedimiento de
construccion previsto. El equipo propuesto debe ser inspeccionado, ensayado y
aprobado previamente por el Supervisor. Los equipos para produccion y
suministro de concreto deben ser de la capacidad suficiente para suministrar
adecuadamente y en forma continua, las cantidades de concreto requeridas en

la obra, para el rendimiento previsto de los equipos de pavimentacion.

Vibradores: Pueden usarse como complemento a los equipos anteriormente
mencionados, vibradores de inmersion manual o de placa. En los vibradores
que se utilicen para consolidar el concreto, la razén de la vibracion no debe ser
menor de 3,500 ciclos por minuto para los vibradores de superficie y no menor
de 5,000 ciclos por minuto para los vibradores de inmersion. No debe permitirse
que los vibradores operen en contacto con las formaletas o con el acero de

refuerzo o de las juntas.
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Aserrado de Juntas. Deben emplearse sierras para concreto con la potencia
suficiente para cortar el espesor total de la losa. Las sierras deben estar
equipadas con guias y dispositivos que aseguren la alineacion y profundidad de

corte requeridos.

2.1.8.3.1 Colocacién y Compactaciéon del Concreto

Las losas de concreto deben ser construidas sobre la superficie de base,
de conformidad con estas Especificaciones. Cuando en el area de construccion
de la losa de concreto, antes o después de colocar la formaleta, se producen
baches o depresiones causadas por el movimiento de equipo y actividades
propias de la construccion, éstas deben corregirse antes de colocar el concreto,
llenandolas con material igual al de la superficie preparada y nunca con
concreto, lechada, mortero o agregados para concreto, seguidamente se debe
proceder a conformar y compactar el material, con compactadora mecanica de
operacion manual efectuandose el control de compactacion que corresponda.
Todo el material excedente debe removerse, dejando la superficie nivelada y de

acuerdo a la seccion tipica de pavimentacion.

El concreto debe colocarse de preferencia con maquina esparcidora
especial, que prevenga la segregacion de los materiales. Si se necesita mover
el concreto manualmente, deben utilizarse palas y no rastrillos. Tampoco se

debe permitir transportarlo con la accion del vibrador de inmersion.

El concreto debe de ser compactado hasta alcanzar el nivel de las
formaletas en la superficie completa de la losa de acuerdo a la seccion tipica,
por medio de vibradores de superficie adecuados, como reglas o placas
vibratorias o vibradores de rodillos, preferiblemente montados sobre ruedas,

para aplicar la vibracion directamente sobre todo el ancho de la losa de
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concreto, y no sobre las formaletas. También pueden usarse vibradores de

inmersién, como complemento.

Las depresiones observadas, deben llenarse de inmediato con concreto
fresco y las partes altas cortadas con la llana para cumplir con las tolerancias

de la superficie del pavimento indicadas.

La ejecucibn del acabado final debe efectuarse antes del
endurecimiento, pudiendo dejarse las aristas de las juntas, si la maquina

esparcidora es del tipo de formaleta deslizante.

Al terminar el alisado y al haber removido el exceso de agua, y estando
el concreto aun en estado plastico, debe comprobarse la exactitud de la
superficie de la losa por medio de un escantillén de 3 metros de longitud, el cual
debe colocarse en posiciones aleatorias sobre toda el area de la franja o carril,
que no esté afectada por cambio de pendientes. Las diferencias observadas por
defecto (depresiones) o excesos (areas altas) no deben ser mayores de 3 mmy
toda irregularidad debe ser eliminada ya sea agregando concreto fresco, el que
sera compactado y terminado como se indica anteriormente o bien cortando los

excesos por medio de pasadas con el borde de la llana mecanica o manual.

2.1.9 Obras de proteccion

2.1.9.1 Obras pluviales

El objetivo fundamental del drenaje en los caminos, es reducir al maximo

la cantidad de agua que de una u otra forma llega al mismo, y pueda perjudicar

la carretera dando salida al agua que llegue al camino.
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Para que un camino tenga buen drenaje, debe evitarse que el agua
circule en cantidades grandes por el mismo destruyendo los pavimentos y
creando la formacion de baches; asi también evitar que se estanque en las

cunetas se estanque y reblandezca la terracerias, perdiendo su estabilidad.

El drenaje, denominado también como obra de arte, puede clasificarse
como:
e Transversal
e Longitudinal

e Sub drenaje

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal, que el
espesor del relleno evite el dafo a los conductos ocasionados por las cargas
vivas y de impacto, debiendo respetar las profundidades minimas establecidas.
Esta profundidad se mide a partir de la superficie del suelo, hasta la parte

superior del tubo, determinada de siguiente manera:

Trafico normal = 1.00 metros

Trafico pesado = 1.20 metros

2.1.9.2 Cunetas

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el fin de
conducir el agua que escurre desde la parte central de este, o en todo el
camino, en el caso que existan curvas. Cuando las cunetas pasan de corte a
relleno se prolongan a lo largo del pie del relleno: dejando una berma entre
dicho pie y el borde de la cuneta, para evitar que se moje el relleno, y origine

asentamientos.
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El disefio de cunetas se basa en los principios del flujo de canales
abiertos; éstas se pueden construir de forma trapezoidal o triangular. El primer
paso para disefar una cuneta es considerar su longitud, medida que
determinara el area de carretera que drenara, o del terreno aledafio, si es

necesario.

Las cunetas deben protegerse en pendientes fuertes cuando su longitud
sea mayor de 50 metros, por medio de una fosa de laminacién o una alcantarilla
de alivio; debido a que mientras mas largas sean, mas agua llevara, por lo que

se erosionaran mas y resultaria antiecondmica la conservacion.

2.1.9.3 Contracunetas

Las contracunetas son pequefios canales que se construyen en
lugares convenientes, para interceptar el agua que escurre hacia el camino y de
esa forma evitar que se dafien los taludes de los cortes o de la superficie de
rodamiento. Debe procurarse que la pendiente sea suave, como uniforme y que
su trazo no tenga cambios bruscos. Las dimensiones de las contracunetas

pueden variar de acuerdo con la cantidad de agua que se recolecte.

2.1.9.4 Drenaje transversal

El objetivo del drenaje transversal es dar paso rapido al agua que no

pueda desviarse de otra forma y tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

En estas obras de drenaje transversal estan comprendidos los puentes y las

alcantarillas.
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En cuanto a las alcantarillas es recomendable construirlas cada 200
metros como maximo, y necesariamente en las curvas verticales concavas,

utilizando tuberia de 24” como minimo.

Como obras de proteccidon pueden citarse: muros, revestimientos,
desarenadores y disipadores de energia. A las tuberias se les construiran
muros cabezales en la entrada y salida, y tragante en la entrada cuando se trate
de alcantarillas que serviran para aliviar cunetas o de corrientes muy pequefas.
Cuando se trate de corrientes que su area de descarga no pase de 2 metros
cuadrados se les hara muros cabezales y en lugar de tragante de entrada se

instalaran aletones rectos, a 45° o en “L”.

El colchdn minimo para proteccion de los tubos, debera ser de 0.60
metros para que la carga viva se considere uniformemente distribuida.

2.1.9.5 Evaluacion de impacto ambiental

En el estudio que se realizo a través de la oficina forestal municipal, se
encontré que el proyecto de la Pavimentacion de principales calles y avenidas,
municipio de San Cristobal Ixchiguan, Departamento de San Marcos, tiene las
siguientes caracteristicas:
Caracteristicas del area de influencia del proyecto: a lo largo de la linea
central existen riachuelos que son parte de una micro cuenca; centros poblados

cercanos, vegetacion y centros educativos.

Tipo de actividad a realizar: de transporte
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Emisiones a la atmésfera: gases, polvo, movimiento de tierras, maquinaria y
equipo, generacion de sonido por maquinaria temporal y generacion de olores

de materia prima.

MEDIDAS DE MITIGACION:

Residuos y contaminantes que seran generados. Todo desecho organico
generado debe ser depositado en fosas en capas de 0.2 metros, a cada una se
le cubrira con una capa de 0.05 metros de tierra, compactarlo, y asi

sucesivamente hasta llenar la fosa.

Emisiones a la atmésfera. La maquinaria a utilizar debera estar en 6ptimas
condiciones de funcionamiento, debiéndose dar mantenimiento preventivo y
correctivo. Los vehiculos que transporten material, deben taparse con una lona,
aplicar riego al area por donde transita y desplazarse a velocidades minimas y

mantener el control de polvo mediante riego.

Descarga de aguas residuales. En los sitios donde existan pendientes deben
construirse cunetas, reductores de energia y alcantarillas para el paso
transversal de las aguas. Reforestar con especies nativas del lugar las areas
que se encuentran erosionadas y aquellas susceptibles a erosion, asi como
también las partes explotadas en los bancos de material y en las areas de

botaderos.

Ruidos y/o vibraciones. La maquinaria que se utilizara debe estar en éptimas
condiciones de funcionamiento, debiéndosele dar mantenimiento preventivo y
correctivo. Se debe realizar chequeo fisico en la maquinaria llevando un control
sobre la emision de ruido el cual no debe permitirse mayor de 80 decibeles a

3.5 metros del emisor.
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Contaminacion visual. Las areas utilizadas en las diferentes actividades del
proyecto donde se altera el paisaje original, deben ser conformadas y dotadas

de suelo organico para su reforestacion con especies nativas del lugar.

Campamento de maquinaria. La instalacion de campamentos debe estar
alejada de centros poblados, ubicacion que debera ser aprobada por el
supervisor del proyecto. Dichas instalaciones deberan cumplir con las
condiciones minimas de higiene y salud establecidas para estos casos.
Durante la construccion, tiene que evitarse en lo posible, los cortes y/o rellenos
asi como la destruccién de areas con vegetacion. En las instalaciones deberan
existir letrinas y si hubiese infraestructura cercana, conectarlas al sistema
municipal, prever las instalaciones de agua potable, areas adecuadas para la
preparacion de alimentos, sistema de recoleccion y disposicion de desechos
sélidos y liquidos; como rellenos sanitarios o similares, pero evitar su

disposicion sobre la superficie y menos en laderas o cerca de fuentes de agua.

Estabilizacion de taludes. Para la estabilizacion de taludes, los cuales en su
mayoria son susceptibles a erosion, debera utilizarse una capa de tierra negra y
una cobertura vegetal de caracter permanente, como gramineas, arboles,

arbustos, plantas rastreras, las cuales seran especies nativas.

Equipo de protecciéon personal. El personal del proyecto, debe trabajar en
forma segura, sin riesgos durante el proceso de trabajo. Para prevenir
enfermedades provocadas por los alimentos, agua o quimicos a los que
deberan estar expuestos. Para la prevencion de accidentes, inicialmente, el
personal que opere maquinaria y equipo pesado, debera ser calificado y tener
suficiente experiencia; se debera exigir el uso del equipo apropiado de
proteccion personal de manera permanente durante las horas laborales,

principiando por la proteccion de los pies con calzado; proteccién para la
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cabeza, como lo indica la norma general, utilizando cascos de colores
llamativos (amarillo rojo, naranja, etc.). Para evitar dafio al sistema auditivo
durante la operacion de la maquinaria y equipo, el trabajador debera estar

dotado de dispositivos contra el ruido para proteccion de los oidos.

Areas de relleno. Durante la fase de relleno, el material tendra que depositarse
en las areas escogidas con antelacion, tomando en cuenta la erosion y
sedimentacién sobre cuerpos de agua, viviendas, bosques, quebradas; y si es
necesario, la construccion de obras como bermas, gaviones, difusores de

energia, resguardos de sedimentacion, etc.

Derrame de hidrocarburos. Se debe tomar en cuenta el efectivo control sobre
los escapes de combustibles y lubricantes que pudieran afectar los suelos y los
cuerpos de agua; en el area de trabajo del taller de mecanica, el piso debera
tener una capa impermeable para impedir la infiltracion de cualquier sustancia
que contenga derivados de petroleo; el mantenimiento de la maquinaria y
demas equipo, se hara cuidadosamente, para evitar la contaminacion del suelo

y los cuerpos de agua.

2.1.10 Presupuesto y cronograma de ejecucion

A continuacion se presenta el costo total del proyecto de pavimento de

aldea Tuichan y el cronograma de avance fisico y financiero.
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PRESUPUESTO GENERAL
PAVIMENTO DE ALDEA TUICHAN, MUNICIPIO DE IXCHIGUAN SAN MARCOS
CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

UNIDAD DE PRECIO COSsTO
Nam. DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD UNITARIO RENGLON

1 TRABAJOS PRELIMINARES

1.1 | BODEGA m’ 30 Q235.00 Q7,050.00
1.2 | REPLANTEO TOPOGRAFICO ml 3537.13 Q15.83 Q55,992.77
1.3 | LIMPIEZA GENERAL Global 1 Q4,171.50 Q4,171.50
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 | CORTE m? 2396 Q72.44 Q173,566.24
2.2 [RELLENO m’ 14102 Q72.44 Q1,021,548.88
2.3 | ACARREO DE MATERIAL m? 720 Q54.62 Q39,326.40
3 BASE

3.1 | CONFORMACION DE BASE m’ 8867 Q239.76 Q2,125,951.92
4 | PISTADE CQNCRETO

COLOCACION DE CONCRETO

4.1 | HIDRAULICO m” 21222.78 Q162.65 Q3,451,885.17
4.2 | CURADO DE CONCRETO m’ 8867 Q14.53 Q128,837.51
4.3 | DRENAJE TRANSVERSAL ml 280 Q600.00 Q168,000.00
5 | BORDILLO

5.1 | FUNDICION DE CUNETA ml 5305 Q16.47 Q87,373.35

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q7,263,703.73
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PRESUPUESTO GENERAL

PAVIMENTO DE ALDEA TUICHAN, MUNICIPIO DE IXCHIGUAN SAN MARCOS

CUADRO DE CANTIDADES DE TRABAJO

Nam. DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 RENGLON %
1__| TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | BODEGA Q7,050.00 | 0.10%
1.2 | REPLANTEO TOPOGRAFICO Q55,992.77 | 0.80%
1.3 | LIMPIEZA GENERAL Q4,171.50 | 0.10%
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 | CORTE Q173,566.24 | 2.40%
2.2 | RELLENO Q1,021,548.88 | 14.10%
2.3 | ACARREO DE MATERIAL Q39,326.40 | 0.50%
3 | BASE
3.1 | CONFORMACION DE BASE ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | Q2,125,951.92 | 29.30%
4 | PISTA DE CONCRETO
4.1 | COLOCACION DE CONCRETO HIDRAULICO Q3,451,885.17 | 47.50%
4.2 | CURADO DE CONCRETO Q128,837.51 |  1.80%
4.3 | DRENAJE TRANSVERSAL Q168,000.00 | 2.30%
5 | BORDILLO
5.1 | FUNDICION DE CUNETA ‘ | ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ Q87,373.35 | 1.20%
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q7,263,703.74 | 100.00%
INVERSION MENSUAL EN Q 145274.07 | 435822.22 | 1815925.94 | 1888562.97 | 1452740.75 | 1089555.56 | 435822.22
INVERSION MESUAL ACUMULADA EN Q 145274.07 | 581096.29 | 2397022.23 | 4285585.2 | 5738325.95 | 6827881.51 | 7263703.73
INVERSION MENSUAL EN % 2 6 25 26 20 15 6
INVERSION MENSUAL ACUMULADA EN % 2 8 33 59 79 %4 100
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2.2 Diseino de instituto basico en caserio El Plan, Municipio de San

Cristébal Ixchiguan, departamento de San Marcos.

2.2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio escolar de dos niveles,
para el funcionamiento del nivel basico, en el caserio El Plan, el cual tendra la

siguiente distribucion de ambientes.

Por el espacio que dispone la comunidad para la construccién del instituto
de formacion basica, para la planta baja se tendra dos salones de clase,
Direccion, bodega y servicios sanitarios para maestros y  estudiantes
respectivamente. En la planta alta tendra tres aulas, asi como un médulo de

gradas independiente, al centro del edificio.

La estructura se hara a base de marcos ductiles (sistema de columnas y
vigas de concreto reforzado) y losas de concreto armado, muros de block de

pomez para delimitar ambientes, piso de cemento liquido y puertas de metal.

2.2.2 Investigacion preliminar

Las instalaciones educativas con que cuenta la comunidad actualmente,
son aulas con distribucion desordenada, en deterioro e insuficientes y que en la

mayoria no cumplen con las necesidades basicas.

El caserio El Plan cuenta con la aprobaciéon del nivel basico, pero no con
las propias instalaciones; hasta la fecha se han impartido las clases en la
escuela del nivel primario. La comunidad cuenta con un terreno en donde se

encuentra construida la primera escuela que funcioné en el lugar, por lo que
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esta deteriorada y sus condiciones de infraestructura no son adecuadas; es por
tal razon que van a destinar ese espacio comunal, para la construccion del

instituto de nivel basico.

2.2.3 Diseino arquitecténico

El proyectar y construir edificios perdurables siguiendo determinadas
reglas, con objeto de crear obras adecuadas a su propdsito es el disefio
arquitectonico. Esto se hace para tener un lugar funcional y una estructura con
resistencia. Para lograrlo, se deben tomar en cuenta los diferentes criterios

arquitectonicos y normas.

Los edificios de aulas se deben disefiar de acuerdo con las necesidades
que se tengan; ademas, estaran restringidos por el espacio disponible, los
recursos materiales y las normas de disefio que existan. Las caracteristicas

arquitectonicas se elegiran basandose en el criterio del disefiador.

Para el caso del instituto basico, se necesita construir, salones de
ensefanza aprendizaje, sala de direccion, bodega, mdédulo de bafios y mddulo

de escaleras.

2.2.3.1 Criterios de conjunto

a) Conjunto arquitecténico: se toman como base los requisitos que debe

cumplir el centro educativo para atender a los alumnos que espera recibir, y se

debe disefiar de acuerdo a su funcionalidad, incluyendo todas las areas a

utilizar.
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b) Emplazamiento: un correcto emplazamiento del conjunto arquitecténico en
el terreno se logra cuando el area construida en la planta baja no excede del

40% del area total del terreno.

c) Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una Optima
iluminacion, ventilacion y asolamiento de todos los ambientes del edificio. La
orientacion ideal es de norte a sur, de preferencia abriendo las ventanas hacia
el norte; sin embargo, la orientacién sera definida en el terreno, tomando en

cuenta que el sentido del viento dominante es el ideal para abrir las ventanas.

d) Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en tipo de
ensenanza; y la altura del edificio del instituto es de dos niveles. Tratando de

construir los talleres y laboratorios en el primer nivel.

2.2.3.2 Criterios de iluminacion

a) Generalidades de la iluminacién en el edificio: la iluminacion debe ser
abundante y uniformemente distribuida, evitando la proyeccién de sombras y
contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse en cuenta los
siguientes criterios:
» Es importante el numero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o
lamparas.
»= Un local pequeno recibe mejor iluminacién que uno grande, pero sus
dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.
» Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como

resultado, una mejor iluminacion.
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b) Tipos de iluminacion: Por su procedencia, la iluminacion se divide en:
natural y artificial. La iluminacién natural, por la ubicacién de las ventanas, se

divide en unilateral, bilateral y cenital.
2.2.3.3 Ubicacion del edificio en el terreno

Localizacion del terreno:

Para la construccion del edificio educativo se dispone de un terreno que
esta ubicado a un costado del centro de la aldea, aledano a la cancha
polideportiva y a la escuela del nivel primario, y esta situado a una distancia de

50 m del acceso principal.
Topografia del terreno:

La forma del terreno es rectangular. Tiene un area de 210 m® La
superficie es plana.

2.2.3.4 Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hara del
modo habitual para los edificios educativos (ver anexos), por ser la que mas
conviene a las necesidades educativas.

2.2.3.5 Altura del edificio

Se escogid hacer el edificio de dos niveles; cumpliendo con la norma de

que haya tres niveles como maximo, para centros de nivel basico.
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La altura de todos los ambientes sera de 2.98 m, del nivel de piso al cielo
raso y es estandar para dar comodidad, tanto a los ambientes como a los

espacios de circulacion.

2.2.3.6 Seleccion del sistema estructural al usar

En la selecciéon del sistema estructural influyen los factores de
resistencia, economia, funcionalidad, estética, los materiales disponibles en el
lugar y la técnica para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo

estructural, las formas y dimensiones, los materiales y el proceso de ejecucion.

Para este caso, se eligié un sistema estructural con marcos ductiles de

concreto reforzado (estructura con vigas y columnas).

2.2.4 Analisis estructural

El estudio de las estructuras considera, principalmente, los efectos
producidos por las fuerzas que actian sobre un determinado sistema
estructural, y determina las condiciones que deben satisfacer las diferentes

partes de este sistema, de manera que puedan soportar dichas fuerzas.

Las partes que componen el sistema estructural deben ser de un material
tal que impida la rotura o el deterioro de éstas. Ademas, el tipo de material a
utilizar, no debera ser llevado mas alla de su resistencia limite, cuando actuen

las diferentes fuerzas sobre el sistema.

Lo anterior induce a concluir que el equilibrio en el que se encuentre el

sistema estructural debe ser estable, dando lugar a un estudio que involucra
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tanto procedimientos matematicos como meétodos derivados de ensayos de

laboratorio.

2.2.4.1 Predimensionamiento estructural

Dentro del proceso de disefo estructural la estimaciéon de las secciones
preliminares, es decir el predimensionamiento, busca satisfacer los criterios
relativos a los estados limites de falla y de servicio, establecidos en los

reglamentos.

El predimensionamiento en si, es un proceso subjetivo, en el cual el
disefador podra emplear cualquier criterio para predimensionar los elementos;
ya que en la parte final del disefio se verificara si las secciones propuestas

satisfacen las condiciones establecidas por el 6 los reglamentos que emplee.

a) Columnas:

El método utilizado para predimensionar las columnas consiste en
basarse en la carga aplicada y el area tributaria, para luego calcular la seccion.
Por razones de simetria, las dimensiones de las columnas seran con base a la

mas critica, o sea la que soporta mayor carga.

Formulas: P = 0.85f'c (Ag-As) + fyAs

1% Ag <As <8% Ag

Segun reglamento ACI 318-2005, seccién 10.9.1
Datos usados:

fc =210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm? As = 0.01Ag
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Solucion: P = 30413 Kg, (tomado de areas tributarias)
30413 = 0.85*210*(Ag — 0.01Ag) + (2,810*0.0I*AQg)

Despejando Ag = 149 cm?
Se propone una columna de 30*30 cm = 900cm? > Ag

Segun seccidn minima recomendada por el ACI 318-2005
b) Vigas:

Para predimensionar las vigas, el método a utilizar es el calculo del
peralte o altura de la viga, dependiendo de la luz que cubre la viga y de sus
apoyos, segun recomendaciones del reglamento ACI 318-2005, seccién 9.5.2,
La base de la viga queda a discrecion del disefiador, usando en este caso
particular, el ancho de las columnas. Por razones de simetria se calculara la

mas critica para todas las vigas, o sea la de mayor longitud.

Tabla Xlll. Peraltes minimos de vigas o losas

Peraltes minimos de vigas no preesforzadas o losas en una direccion, a
menos que se calculen las deflexiones

Peralte minimo h

. Conun Ambos
Simplemente .
extremo extremos | En voladizo
apoyadas . -
continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
Elementos otro tipo de elementos susceptibles de danarse por grandes
deflexiones
Losas macizas en| ) L/24 L/28 L/10
una direccién
Vigas o losas
nervadas en una L/16 L/18.5 L/21 L/8

direccién

Reglamento ACI-318-2005 Seccion 9.5

71



Para calcular el peralte (d) de la viga, los ingenieros estructurales en
Guatemala recomiendan una relacion; de 6 a 8 cm. de peralte por metro lineal

de claro, y un ancho (b), de 54a 2 de d:

t vica = luz libre de viga (0.08)
= 5.85"0.08 = 0.46 m.
Base de vigab =0.30 m

Entonces se opta por una seccion de viga = 0.30%0.45 mt.

c) Losas: aqui se predimensiona el espesor de la losa utilizando las
recomendaciones del reglamento ACI 318-2005, seccion 9.5, tabla Xlll, donde
las variables son las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos .
En este caso, las losas estan apoyadas en cuatro y dos lados, y se tienen

varias medidas de losas, por lo cual se toma la mas critica y el peralte es:

t Losa = (perimetro de losa) /180 en dos sentidos 6
t Losa = L/X un sentido, Ver tabla Xl
tLosa = (4075 +4.075+5.85+ 585)/180 =0.11m

Se utilizé t Losa =0.11 mt.

d) Cimientos: Los antecedentes a tomar para el disefio de las zapatas son los

datos obtenidos del analisis estructural, asi como la exploracion del suelo.

= Exploracién del suelo: La exploracion que se hizo del suelo para
obtener informacién, fue por medio de pozos de sondeo, que permitieron

verlo en su estado natural. Se exploré hasta una profundidad de 1.50 m.

= Valor soporte del suelo: es la capacidad del suelo para soportar una

carga sin que produzca fallas dentro de su masa. En este caso el tipo de
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suelo que se encontrd fue limo con presencia de particulas de grava
color café oscuro. Con los resultados obtenidos en el ensayo de triaxial
se encontrd un valor soporte de suelo de 40 T/m? El resultado
obtenido en el ensayo Triaxial del laboratorio de suelos, se puede

observar en los anexos.
= Cota de cimentacion: se utilizdo 1.10 m.

Para la cimentacion se prevé usar zapatas aisladas concéntricas. El

método de predimensionamiento se incluye en el disefio de las zapatas.

Con los resultados obtenidos anteriormente, se presentan a continuaciéon
las figuras 9,10 y 11 que muestran la distribucion de las columnas y las vigas
del edificio con respectivas medidas, que se disefiaran estructuralmente en el

resto del capitulo.

Figura 9. Planta tipica, edificio de aulas

RO OB OB O B0

@

6.15
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Figura 10. Marco ductil tipico sentido X, edificio de aulas
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Figura 11. Marco ductil tipico sentido Y edificio de aulas
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2.2.4.2 Modelos matematicos de marcos ductiles

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de
vigas y columnas. Asi también, su modelo matematico define la forma y las
cargas que soporta. Dicho modelo se utiliza para el analisis estructural.
Siguiendo los criterios definidos en la figura 8, se dibuja el segmento de marco

ductil del modelo matematico.
Figura 12. Criterios para dibujar modelos matematicos de marcos ductiles

Se dibuja al centroide de la losa

En columnas se busca

el centroide

Nivel de piso

Base

Cimiento

Modelo matematico

Segmento de marco ductil

En la geometria y en las cargas aplicadas, existe una similitud de los
marcos ductiles, en el cual sélo se analizaran los criticos en el sentido X y en

sentido Y.
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2.2.4.3 Cargas aplicadas a los marcos ductiles
Las aulas, en su estructura, estdn sometidas a cargas de diferente
indole, para clasificarlas existe infinidad de criterios. Aca se diferencian de
acuerdo con la direccion de su aplicacion.

2.2.4.3.1 Cargas verticales en marcos ductiles

Valores utilizados para las cargas verticales o de gravedad

CARGA MUERTA (CM) CARGA VIVA (CV)
Peso W, = 2,400 kg/m® Techo inaccesible = 100 kg/m?

Peso de acabados = 100 kg/m? En pasillos = 550 kg/m?
Peso de muros = 120 kg/m? En aulas = 500 kg/m?
Seccién de viga = 0.30*0.45 m Espesor de losa=0.11m

Secciodn de columna = 0.30*0.30 m

A continuacion se integran las cargas distribuidas que se muestran en los
modelos matematicos, que fueron calculadas tomando en cuenta los valores

descritos con anterioridad y siguiendo el procedimiento siguiente.

CM =W (osas + W vicas + W muros + W acasapos

CM = Areatributaria* *t _ +W +W

7/ concreto losa acabados muros

Los resultados de las cargas verticales en el sentido X, niveles 1, 2, se
presentan en la figura 13. Las cargas verticales en el sentido Y, niveles 1, 2, se

presentan en la figura 14
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Figura 13.

OVEG31.16 Kgm OVEB31.16 Kgim OVEB99.43 Kgim
CV=84.02 Kgm CV=84.02 Kgm Cv=19215Kgim
F2=6365Kg T T T T T T T T T T I T T T T T I I I T W T T T T T T T T T I T T T T P T T T T T T P T T T T T T T T T T T T]
OVEB39.24 Kgim OVEBR924Kgim  OVES3924Kgm| OVESR94Kgm|  OVFB0.11Kgm OVFE30.11 Kgim
Cv=95368 Kgim C=95368Kgm|  C=95368Kgm| Cv=05368Kgm|| CV=1056.83Kgm Cv=1056.83 Kgin)
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— I 1 I | E— I 1
3575 3575 3575 3575 4075 4075
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Figura 14. Modelo matematico, marco ductil tipico sentido Y
CM=491.40 Kg/m CM=957.50 Kg/m
CV=135.00 Kg/m CV=263.04 Kg/m
FN2=2495Kg [T T T T T T T T T I T T [T T T T T T TTT]I B
p
CM=491.40 Kg/m CM=1273.13 Kg/m
CV=742.50 Kg/m CV=1315.22 Kg/m
FN1=4073Kg [T T T T T T T T I T T T T T T T T T T TTTTTT] |
Yo}
N~
(o))
o
I I I

Modelo matematico, marco ductil tipico sentido X

2.70

6.15
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2.24.3.2 Cargas horizontales en marcos ductiles

Las fuerzas debidas al viento, temblores o empujes de tierras, deben
considerarse como cargas horizontales o paralelas a la superficie terrestre y
son a las que estan expuestos los edificios, pero nunca se integran ambas, ya
que los fendmenos naturales que las provocan no se presentan
simultdneamente. Guatemala estd en una zona de gran actividad sismica; por
tanto, se tomod en cuenta este fendmeno para el disefio del edificio. Utilizando el
método estatico equivalente UBC, se encontraron las fuerzas sismicas o

laterales aplicadas al edificio educativo.

a) Determinacion del corte basal (V) Método UBC en edificio de aulas

Fuerza constante V en la base de una construccion debido a las fuerzas

sismicas.
V=Z*I*C*W,_,)/R,
Donde:
Z Coeficiente de riesgo sismico, que depende de la zona. Para este caso
Z=04

I Depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la
estructura después del sismo, y su rango es 1 < 1 < 1.50, para edificios

educativos, por criterio se utiliza en este caso | = 1

C Depende de la flexibilidad de la estructura y se mide con base en el
periodo de vibracién, donde S es el coeficiente que depende del tipo de
suelo S= 1.50, el valor de C no debe exceder a 2.75 y se utiliza para

disenar toda la estructura.
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1.25*S

c=="

T :Ct *(hn)al4

c, =0.035 Para marcos de acero
¢, =0.030 Para marcos de concreto
h, = Altura del edificio en pies sobre la base hasta el nivel alto

Rw = Consideraciones relativas a los materiales del edificio R, =12

Wiotal = Peso propio de la estructura mas 25 % de las cargas vivas

La fuerza de sismo actua tanto longitudinalmente como transversalmente,
por lo que se calcula el corte basal en ambas direcciones, para disefar el

edificio contra un sismo que actue en cualquier direccion.

Hallando Wiotal = Whivel 1 + Whivel 2

Donde: WniveI =W losa +inga + Wcolumna + W muro F 0.25CV
Tabla XIV. Integracién de cargas por nivel
NIVEL Wiosa kg Wiaiga kg Weo kg Winuro kg 0.25CV Wiotal kg
1er. Nivel | 72320.43 | 38782.80 6868.80 10287.30 4967.06 | 133226.39
2do. Nivel | 72320.43 | 38782.80 26308.80 0.00 25593.00 | 163005.03
Peso total de la estructura 296231.42
Resultados

T=0.030*(23.21)** = 0.32 < 0.70 segundos

Como el periodo es menor a 0.70 segundos, entonces no se considera
la fuerza en la cuspide.

_1.25%15
0.32%

Como C supera los 2.75 se disefiara con 2.75 para toda la estructura.

=4.32>2.75
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Puesto que, el corte basal (V) =Vx =Vy

\Y

_ (0.4*1* 2.75* 296231.42)

12

= 27154.55kg

b) Determinar Fuerzas por nivel (F;)

Férmula: .
. . Whi
Fni=(V-Ft)
> Wihi
Donde:
Fni Fuerza por nivel
\'} Corte basal
F: Fuerza adicional de cuspide del edificio, cuando t < 0.7 no se
considera la fuerza en la cuspide; para este caso entonces Ft =0
w Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas
Wi, Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por
nivel.
H; Altura tomada desde la base de la estructura al centro de cada
nivel de piso de la estructura.
Solucién:
Tabla XV. Integracién de fuerzas por nivel
NIVEL | ALTURA (m) V (kg) Wrnivel (kg) | Ft (kg) hi*Wi Fx (kg) FAcumx (kg)
1 7.075 27154.55 133226.39 0 942576.71 16902.36 16902.36
2 3.975 27154.55 163005.03 0 647944.99 11062.19 27154.55
suma 159052.70
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c) Hallando Fuerzas por marco (Fy,)

Formulas: Fm = Fi' + Fi" ; Fir= L Fir= &*FN
> Ki Ei
Y Ki*di2 3 Ki * di
Ei==—— e=|CM-CR| ; CR==""+—
Ki=di > Ki
Donde:
Fi’ Fuerza proporcional a la rigidez
Fi” Fuerza de torsién

Ki Rigidez de marco K = 1 elementos son simétricos
Ei Médulo de rigidez

e Excentricidad, e minima = 0.05 *(H. total del edificio)
CR Centro de Rigidez CR=)(Km*L/>Km

CM Centrode masa, Base/2

di Distancia de CR a marco considerado

d) Calculo de centro de masa y centro de rigidez

Tabla XVI.  Calculo de centro de rigidez
Centro de rigidez en X Centro de rigidezen Y
Marco | Col Kc Km L Km*L Marco | Col Kc Km L Km*L

3 | 022 |066| O 0 1 022 [ 154 | 0 0

0.22 | 0.66 | 3.575 | 2.369 > 022 | 154 | 2.7 | 2158

022 | 066 | 7.15 | 4.719

~N (NN

0.22 | 1.54 | 8.85 | 13.629

0.22 | 0.66 |10.725| 7.087

Suma | 4.62 17.787

0.22 | 0.66 | 14.30 | 9.438

0.22 | 0.66 |18.375|12.127

QMmgolO|m| >
WWWWw|w

0.22 | 0.66 | 22.45 | 14.817

suma | 4.62 50.539
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CRx = 50.539/4.62 = 10.94 m.
CMy = (22.45)/2 = 11.225 m.

ex=111.225-10.94| =0.28 m
e minma = 0.05*22.45=1.12m

e winma > €x — utilizar ey

CRy= 17.787/4.62 = 3.85 m.
CMy = (8.85)/2 = 4.425 m.
ey=14.425-3.85| =0.575m
e minma = 0.05%8.85 = 0.4425 m

e minma < ey —> utilizar e,

En la figura 15 se muestra la distribucion de los marcos ductiles, que se

utilizan para calcular los valores de Ki, di, CM, CR y e.

Figura 15. Centro de masa y centro de rigidez
T T T T T T 0T
| | | | | | |
\ | | \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
| | | | | | |
‘ ‘ Centro de masa ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2
| | e | 3 | | K
| | | [ | |
! ‘ 10.94 | | \ \ !
} } Centro de rigidez } r } } }
A A SRR I I A T 7
| | | B | | |~
| | | | | | A
b & I ! S b S
\ 3.575 | 3.575 \ 3.575 l 3.575 | 4.075 | 4.075 |

Luego de la integracion total de las cargas, tanto las de entrepiso como
las de techo inaccesible, se procede al analisis estructural, donde el objetivo
técnico se refiere a la determinacion de fuerzas y desplazamientos que sufre la

estructura.

En un proceso de analisis se puede considerar como un problema de
optimizacién, porque lo ideal seria poder satisfacer todos los requisitos de
restricciones de los elementos

esfuerzos vy los desplazamientos con
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estructurales mas esbeltos posibles y asi minimizar el costo del sistema
estructural. Pero eso implicaria llevar a cabo el mismo proceso en forma
sucesiva; tantas veces, hasta que se logre una estructura segura y econémica,

siendo éste el fin de la ingenieria.

En este caso, se disefiara la estructura con base en las fuerzas
obtenidas del andlisis y después se procedera a revisar si satisfacen los
desplazamientos, luego de haber satisfecho todas las restricciones relativas a
los esfuerzos para los que fue calculada. El analisis antes mencionado
consistiria en llevar a cabo el calculo de las fuerzas correspondientes, para
cada una de las cinco combinaciones de cargas a las que sera sometido cada

marco. Las cargas incluidas seran uniformemente distribuidas y puntuales.

En las combinaciones siguientes se utilizan factores asignados a cada
carga y que tienen influencia en el grado de precisidon requerido, para el cual
generalmente se puede calcular el efecto de la carga y la variacién en la misma
que puede esperarse durante la vida de la estructura. Por esta razon, a las
cargas muertas, se les asigna un factor de carga menor que a las cargas vivas,

debido a que estas se determinan con mayor precision y son menos variables.

Los factores con que se multiplican las cargas de servicio se hacen con
el fin de responder a los efectos de la carga excesiva de tales fuentes posibles,
como pueden ser las sobrecargas y las suposiciones simplificadas en el analisis

estructural.

El reglamento ACI 318-2005 apéndice C.2 proporciona los factores de
carga para las combinaciones especificas, y toma en consideracion la
probabilidad de ocurrencia simultdnea al asignar los factores, aunque solo

incluyen las mas probables generalmente. Por esta razén, el disefiador no
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debe suponer que estén cubiertos todos los casos. Asi que debe estudiar bien

Su proyecto.

Por lo tanto, se tomaran en consideracion las diversas combinaciones de
carga, con el fin de determinar la condicion de disefio mas critica, y asi se
disefiara con la resistencia que se requiere para resistir las cargas afectadas
por su factor de carga correspondiente. A continuacion se describen las

combinaciones de carga mas usadas y reglamentadas por el ACI.
C1=1.40*CM + 1.70*CV

Considerando efectos de sismo se tiene:

C, 3=075% (1.40*CM +1.70%CV +1.87*S)

El signo de la carga lateral dinamica (S) depende de la direccién en la
que esté trabajando el sismo. Si en la combinacién anterior se incluye el valor
total de la carga viva, en la siguiente se tomara el valor cero, para determinar la

condicion critica.

C4,5=0.90*CM'_F1.43*S

Para determinar los valores finales en el diagrama de envolventes se uso

la siguiente combinacion.

C=0.75%(1.40* CM +1.70% CV +1.40265%S)
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2.2.4.4 Analisis de marcos ductiles por medio de software
(ETABS)

Descripcion del método de los elementos finitos

= El continuo elastico se divide mediante lineas o superficies imaginarias,
elementos que son el tipo de estructura mas frecuente; y esta
compuesto por barras 0 miembros de seccidn constante.

= Se supone conexiéon de los elementos mediante puntos discretos,
denominados nudos, situados en sus contornos. Los desplazamientos
de estos nudos seran las incognitas del problema.

= Se toma un conjunto de funciones que definan de manera unica los
desplazamientos en cada elemento, en funcion de los desplazamientos
nodales.

» Las funciones de desplazamientos definen el estado de deformacién. Las
deformaciones y las relaciones esfuerzo-deformacion del material
definen el estado de esfuerzos.

» Haciendo equilibrio entre las fuerzas concentradas en los nudos y los
esfuerzos en el contorno de los elementos, se plantean las relaciones
fuerza- desplazamiento.

» Establecido el equilibrio en cada nudo, se plantea de forma global el
sistema de ecuaciones de equilibrio.

» Se introducen las condiciones de contorno, para luego, resolver el
sistema de ecuaciones lineales.

» Encontradas las incégnitas (desplazamientos nodales), se introducen en
las relaciones deformacién-esfuerzo, obteniendo los esfuerzos a que se

encuentra sometido en continuo elastico.
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2.2.4.41 Resumen general del programa de computadora
ETABS educacional

Metodologia para el analisis estructural de un edificio

En consecuencia, dentro de la construccion de un modelo existen tres

procesos a desarrollar:

e El primero, llamado pre-proceso, en el cual se define todo lo relacionado
a la geometria del edificio, y la entrada de datos en general.

e Posteriormente el analisis, que depende del tipo de problema, se aplican
las distintas teorias de analisis estructural.

e Y por ultimo, el pos-proceso, que es la manera de visualizar los

resultados numéricos a traveés de graficos.

Pre-calculo y pos proceso dentro del analisis estructural

ETABS es un programa de analisis, elastico lineal y de segundo orden de

estructuras, por medio del método de los elementos finitos.

La preparacion de datos para el desarrollo de un problema estructural

comprende basicamente:

e La descripcion de la geometria estructural y de los materiales, asi como
sus condiciones de borde y datos generales
e La definicion de los estados de carga para los cuales la estructura

precisa ser analizada
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Resultados de las combinaciones de carga

A continuacion se presentan los resultados del analisis estructural de la
carga muerta, la carga viva y la fuerza de sismo por separado, de los marcos

tipicos sentido Y, que se observan en las figuras siguientes:

Figura 16. Diagramas de momentos de CM+CV y diagramas de fuerza

sismo en marcos ductiles sentido Y, ejes A,B,C.D.E,Fy G
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Figura 17.

Diagramas de momentos de -carga muerta + carga viva-
marco ductil sentido X, ejes 1,2y 3
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Figura 18.

Diagrama de momentos —fuerza de sismo—marco ductil X,
ejes 1,2y 3
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Figura 19. Diagramas de corte—carga viva + carga muerta
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Figura 20. Diagramas de corte—carga viva + carga muerta
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maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta, la

carga viva y la carga sismica. Empleando las combinaciones de las ecuaciones

que

envolventes de momentos para los marcos rigidos sentido X y Y, cuyos

2.2.4.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos

recomienda el

Reglamento ACI

318-2005, se calculan todas

resultados pueden observarse en las figuras siguientes de marcos criticos.

Figura 21.
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2.2.4.6 Diagrama de cortes ultimos en marcos ductiles

Figura 22. Diagrama de corte ultimo marco ductil Y
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Figura 23. Diagrama de corte ultimo marco ductil eje X
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2.2.5 Diseno estructural

Es la accidon que se realiza, por medio de una continuacion de calculos,
con el fin de especificar las caracteristicas de los distintos elementos que
componen una estructura, siendo esta la parte de la construccidn que se

destina para soportar cualquier tipo de carga aplicada al servicio.

Para disefar la estructura del edificio del instituto, se usan las notaciones

siguientes.

DESCRIPCION MATERIALES: RECUBRIMIENTOS:
Resistencia a la fluencia del refuerzo ~ Fy = 2810 kg/cm? Vigas = 0.04 m

Moédulo de elasticidad del refuerzo Es = 2.1*10° kg/cm2 Columnas =0.03 m
Peso especifico del concreto Ye = 2,400 kg/m3 Losas=0.025m

Peso especifico del suelo Ys = 1,600 kg/m3 Cimientos = 0.075 m
Resistencia del concreto f'c =210 kg/cm? Cota de cimiento = 1.1m

Mddulo de elasticidad del concreto Ec = 15,100 (f'c)"*kg/cm?

Los recubrimientos descritos para los distintos elementos son requeridos

segun el Reglamento ACI 318-2005, seccion 7.7.

2.2.5.1 Diseino de losas

Una losa de concreto armado es una placa ancha y lisa, generalmente
horizontal, con superficies superior e inferior paralelas o aproximadamente
paralelas, soportadas por vigas de concreto armado y por muros de
mamposteria o de concreto armado. Por su espesor, pueden dividirse en planas

0.09<t<0.13 y nervadas t > 0.13. Para disenarlas existen varios métodos. En

95



este caso se utiliza el método de disefio directo del Reglamento ACI 318-2005,

seccidon 13.6, que a continuacion se describe.

Para este método, el citado Reglamento, proporciona tablas de
coeficientes de momentos para una variedad de condiciones de apoyos de
bordes. Estos coeficientes se basan en un analisis elastico y en una distribucion
inelastica. Los momentos al centro de ambas direcciones de la losa son

mayores que en las regiones cerca de los bordes.

El método define que si la relacion m = A/B es mayor que 0.5 se
considera la losa como reforzada en dos direcciones, y solo se puede usar en
las losas rectangulares. Los apoyos en todos los bordes de la losa deben ser
rigidos (muros y vigas). EI método no considera el efecto de torsion en las vigas

de borde exterior.

2.2.5.1.1 Losas nivel 1

Procedimiento para el disefio de losas del edificio de aulas, aplicado a las

losas del nivel 1.

a) Datos: Las dimensiones pueden observarse en la figura 20, y los datos de

cargas se encuentra en la seccion 2.2.4.3
b) Espesor de la losa (t): El método y el procedimiento de calculo del espesor

de las losas se determind con anterioridad, dando como resultado en este

caso, t = 0.11 m. para el edificio del instituto.
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Figura 24. Planta tipica de distribucion de losas, edificio de aulas nivel 1
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Como se muestra en la figura 20 las losas trabajan en dos sentidos.

c) Carga ultima o carga de diseino
CM =y *t + Wacabados =
CM = 2400Kg/m**0.11m + 100 Kg/m? = 364 Kg/m?
CV =500 Kg/m? para aulas
Cv = 550 Kg/m? para pasillos
CU=14CM+1.7CV
CUu = (1.4CM + 1.7CV)*1m = Por metro lineal
CUu = ( 1.4*364 Kg/m? +1.7*550 Kg/m?)*1m = 1444.6 Kg/m

d) Momentos actuantes
Formulas: MOMENTOS NEGATIVOS

Ma(-) = Ca(-)* C.U. T.*a?
Mb(-) = Cb(-)* C.U.T.*b?
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MOMENTOS POSITIVOS
Ma(+) = Ca(+)cv*CVU*a’2 + Ca(+)cm*CMU*a?
Mb(+) = Cb(+)cv*CVU*b”2 + Cb(+)cm*CMU*b?

Donde: Ca(-), Cb(-), = Coeficientes
Ca(+)cv, Cb(+)cv = coeficientes positivo de carga viva
Ca(+)cm, Cb(+)cm = coeficientes positivo de carga muerta
CMU = Carga muerta ultima
CVU = Carga viva ultima
CUu = Carga ultima unitaria
a = lado menor

b = lado mayor

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos positivos,
negativos en el sentido corto (a) y de sentido largo (b) de las losas. Su

distribucion se presenta en la figura 25.

Figura 25. Distribucién de momentos losas tipicas nivel 1
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f) Balanceo de momentos: Para determinar el momento balanceado (MB), el

procedimiento es el siguiente:

= SiM1>0.80"M2 =

_ M1+M2

MB
2

= SiM1<0.80"M2 =

Hay que hacer una distribucion directamente proporcional a la rigidez (K).

Foérmulas:
D1 D2
D = K1 —
" Kirk2 » [ wm M2
= . ()
(M2-M1)*D1  (M2-M1)*D2
MB MB
Donde :

M1 = momento menor

M2 = momento mayor

MB = momento balanceado

K1, K2 = rigideces de las losas 1y 2, respectivamente
D1, D2 = factores de distribucion de las losas 1y 2,

respectivamente.

A continuacion se muestra la grafica de momentos balanceados para la

losa del nivel 1
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Figura 26. Momento balanceados, losa nivel 1
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g) Diseio del acero de refuerzo: El procedimiento a utilizar para las losas es

el mismo que para una viga, solo que con un ancho unitario de 1.00 m. Se

describe a continuacion.

Calculos de limite de acero

ASmin-iosa = 40% del Asyiga

Asmin = 0.40(14.1/fy)b*d = 2.46 cm? para losas en dos sentidos, segln
Reglamento ACI 318-2005, seccion 10.5.

Momentos que el As es capaz de resistir

b=100cm fy = 2810 kg/cm?® ¢=0.90
d=8.5cm  fc =210 kg/cm?

As *Fy
1.7*fc*b

MAsmin = ¢| As *Fy(d— )} =517 Kg-m
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Area de acero requerida para momentos mayores al As min

Para momentos menores que el Momento del As min, se usa As min, y
para momentos mayores que Momentos As min, se calcula con la siguiente

féormula:

. 12, .
As — b*d—((b*d) _( M*b )j 0.85 f'CFy
0.003825*f'c

= Espaciamiento entre varillas para refuerzo

La separacion entre varillas se calcula con S = Av/As, teniendo en cuenta
que el espaciamiento maximo de este refuerzo no debera exceder lo que sea
menor: tres veces el espesor (3t), o 50 cm, segun Reglamento ACI, seccién
10.5.4.

Los resultados de los calculos de las losas de la planta baja se presentan

en la tabla siguiente:

Tabla XVIl. Area de acero requerido para las losas tipicas, nivel 1

B d M fc Fy As Req. | As min 1%} S
Cm cm kg-m kg-cm2 kg-cm2 cm? cm? cm cm
100 8.5 594 210 2810 2.84 2.46 1.27 44
100 8.5 607 210 2810 2.90 2.46 1.27 44
100 8.5 948 210 2810 4.61 2.46 1.27 27
100 8.5 1018 210 2810 4.66 2.46 1.27 27
100 8.5 1334.14 210 2810 6.61 2.46 1.27 19
100 8.5 1360,65 210 2810 6.75 2.46 1.27 18
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2.2.5.1.2 Losas nivel 2

Para el disefio de losas del nivel 2, el procedimiento de calculo es el
mismo que para las del nivel 1. Los momentos resultantes son menores que el
momento que cubre As min. Entonces, el As requerido para losas nivel 2 se

presenta en la tabla XVIIl y su armado se presenta en los planos, anexos.

Figura 27. Momento balanceados, losa nivel 2

)18.75 kgm __ 1875 kg-m) %
|

5.85

719.83kg-m 54.21kg-m

167.55kg-m
218.48kg-m

462.63kg-m

34.28kg-m

224.36kg-m 224.36kg-m

2.40

62.33kg-m

Tabla XVIIl. Area de acero requeridas para las losas tipicas nivel 2

B d M fc Fy As Req. | As min 1) S
Cm cm kg-m kg-cm2 kg-cm2 cm? cm? cm cm
100 8.5 705.80 210 2810 3.39 2.46 1.27 37
100 8.5 719.83 210 2810 3.46 2.46 1.27 36

NOTA: el espaciamiento maximo no debe de exceder 3*d = 3*8.5 =25.5 cm

Por lo cual usaremos un espaciamiento de 25cm para el segundo nivel.
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en disenar las secciones de los miembros de las estructuras tomando en cuenta
las deformaciones inelasticas para alcanzar la resistencia maxima, cuando se
aplica una carga maxima a la estructura, igual a la suma de carga de servicio
multiplicada por su factor respectivo de carga. Los datos necesarios para su

disefio son los momentos ultimos y cortes ultimos actuantes a rostro, que se

2.2.5.2 Diseiio de vigas

Se utilizara el método de férmula cuadratica para encontrar As. Consiste

toman del analisis estructural.

2.2.5.2.1 Diseio de viga 1
Método para encontrar As
Datos b=30cm d=41cm

fc =210 kg/cm?>  Fy = 2810 kg/cm?

Mu = 14011.89 kg-m (de envolvente de momentos)

Formula: Mu= cp{As *Fy(d _Aley)}
1.7*fc*b

Hallando As de la ecuacién se tiene:

b)

As*2810

14011.89=0.90| As*2810(41—-——— ———
1.7*210*30

)} =14.94 cm?

Limites requeridos o porcentajes de refuerzo
p = As/b*d = 14.94/30*41 = 0.012
pmin = 14.1/Fy = 14.1/2,810 = 0.01

pbal = R(0.85)[6120/(6120+Fy)|(f c/Fy)
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R = 0.85 para f'c < 280 Kg/cm?
0.85%[6120/(6120+2810)](210/2810) = 0.037
pmax = J*pbal = 0.5*0.037 = 0.019

@ = 0.5 en zona sismica

Asnmin = area de acero minimo = (14.1/f,)*b * d
ASmin = (14.1/2810)*30 * 41 = 6.17 cm?
peaL = 0.037

Asmax = area de acero maximo = @* pga, * b * d = 0.50.037*30%41 = 22.72 cm?®

Chequeando limites,
As min < As < As max. Entonces 6.17 £14.94 < 22.72

Asi pues, As es correcto.

c) Refuerzo longitudinal

Del diagrama de envolvente de momentos y cortes ultimos en el sentido

Y, nivel 1, de las figura 21 y 22 se obtienen los momentos de disefio.
Momentos negativos

M(-) = 14011.49 Kg-m = As(-) = 14.94 cm? = colocar 2#7 + 2#7 (15.48cm?)
M(-) = 13277.19 Kg-m = As(-) = 14.07 cm? = colocar 2#7 + 2#7 (15,48 cm?)
Momentos positivos

M(+) = 9530.29 Kg-m = As(+) = 9.81 cm? = colocar 2#7 + 1#5 (9.72 cm?)
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d) Requisitos sismicos para armado:

Para la cama superior: se debe colocar, como minimo, dos varillas de acero
en forma continua o tomar el mayor de los siguientes valores:
. Asmin,

. 33%, del area de acero calculada para el momento negativo.

Para la cama inferior: se debe colocar como minimo dos varillas de acero
continuo o tomar el mayor de los siguientes valores:

*  Asmin,

e 50%, del area de acero calculada para el momento negativo,

e 50% del area de acero calculada para el momento positivo, segun
Reglamento ACI 318-2005 seccion 21.3.2.
Para la cama superior al centro

a) 2No.7=7.74 cm?
b) Asmin= 6.17 cm? Usar 2 No.7 =7.74 cm?

9 9 corridos
c) 33% As mi) = 0.33(14.94 cm”)=4.93 cm
Para la cama inferior en apoyos
a) 2No.7=7.74 cm?
b) ASmin = 6.17 cm2 Usar2No.7 =7.74 sz
corridos

c) 50% As wy = 0.50 (14.94 cm?)= 7.47 cm?
d) 50% As mx = 0.50 (9.81 cm?) =4.90 cm?
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f) Acero de refuerzo transversal (estribos)
Se deben disponer estribos en las siguientes zonas de los elementos:

e En una longitud igual a dos veces el peralte del elemento, medida desde
la cara del elemento de apoyo hasta la mitad del claro, en ambos
extremos del elemento en flexién: L, = 2*h = 2*45 = 90 cm.

e En longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento en ambos
lados de una seccidn donde puede ocurrir fluencia por flexién en

conexion con desplazamientos laterales inelasticos del marco.

El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara
del elemento de apoyo. El espaciamiento maximos de los estribos no debe
exceder de: a) d/4, b) ocho veces el diametro de la varilla de diametro mas
pequefo, c) 24 veces el diametro de la varilla del estribo 6 d) 30 cm, segun
Reglamento ACI 318-2005 seccion 21.3.3.1, 21.3.3.2.

Cuando no se requieran estribos, deben estar situados a no mas de d/2
a lo largo de la longitud del elemento, segun Reglamento ACI 318-2005 seccion
21.3.3.4.

Utilizando el corte maximo, figura 19, se tiene Vmax = 6451.10 kg.
Corte maximo del concreto (Vc) = $*0.53*(fc)"?*b*d

Ve = 0.85%0.53*(210)"%*30*41

Vc = 8029.89 kg

Comparando Vnyax < VC = no necesita refuerzo transversal (estribos)
utilizando estribos # 3 @ d/2 = 41/2 = 20.5 cm en el centro del elemento y

d/4 = 41/4 = 10 cm, en los extremos por requisitos sismicos.
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El calculo de las vigas 2,3 y 4 es similar a las de la viga 1, y los
resultados de todas las vigas asi como su armado, se presentan en el plano,

detalles estructurales, en los anexos.

2.2.5.3 Diseno de columnas

Las columnas son elementos estructurales utilizados primordialmente
para soportar cargas de flexocompresion. Las columnas se disefan con el
método de aproximacion para el perfil de falla (método de Bresler). Se debe
encontrar la carga axial que actua en columna y el momento actuante en el
sentido X, y Y . La carga axial se calcula con base en un area tributaria, carga
muerta y carga viva. Los momentos se toman de la envolvente de momentos
para columnas, sentido X, y Y. Se toman los momentos y cortes mayores, para

disenar las columnas mas criticas.

Requisitos del ACI para columnas

e % area de acero longitudinal de la columna
As min = 0.01 Ag;
Ag = area gruesa de columna
As max = 0.06 Ag: (zonas sismicas)
Segun Reglamento ACI 318-2005 seccién 21.4.1.

e La columna debera tener como minimo 4 varillas de acero longitudinal
e Ellado mas pequefio de una columna estructural sera 30 cm.
e La seccion minima debera ser de 30*30 cm; entonces, Agmin = 900 cm?

e El refuerzo transversal (estribos) nunca podra ser menor que # 3
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Procedimiento a seguir para el disefio de columnas:
a) Carga axial

e Areas tributarias: Utilizando las areas tributarias calculadas se tiene, area

tributaria = 18 m-.

e Carga ultima =1.4*CM + 1.7*CV

Nivel 1: CM = (0.11*2400 + 60 + 90)
CM = 414 Kg/m?
CV = 500 Kg/m?
CU = 1.4(438) + 1.7(500)= 1430 kg/m?

Nivel 2: CM = (0.11*2400 +60) = 324 kg/m?
CM = 324 Kg/m?
CV = 100 Kg/m?
CU = 1.4(324) + 1.7(100) = 624 Kg/m?

CT = CM + CV = 414Kg/m? + 500Kg/m? = 914 Kg/m? = Nivel 1
CT =324 + 100 = 424 Kg/m? = nivel 2

FCU = CU/CT =1430/914 = 1.56 =nivel 1
FCU = 624/424 = 1.47 nivel 2
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e Carga axial
Pc2 = At*CUnivel 2+ Av *Lv *Wc *FCU

Pc =Pc2+(Ac *hc*Wc *FCU)Col2 + (Av *Lv * Wc *FCU)+ At * CUnivel 1
D

Donde: At = area tributaria de columna
Ac = area de columna
Av = area de viga
FCU = factor de carga ultima
Wc = peso especifico del concreto
hc = altura de columna

Lv = longitud de viga

Pc2 = 18"624 +0.3*0.45"7.30*2400*1.47 = 14708.84 Kg
Pc =14708.84 + 0.3"0.3*2.98*2400%1.47 + 0.3*0.45*7.30*2400*1.56
+ 18"1430 = 45084.76 Kg

b) Chequeo de columnas: En el disefio de columnas es necesario hacer
varios chequeos, y ver como funciona la columna, es decir;
= Corta
= Esbelta
= Larga

Lo cual involucra la esbeltez de las columnas.

Clasificacion de las columnas por su esbeltez

1) Columnas cortas: E < 22 no se magnifica

2) Columnas esbeltas: 22 < E < 100 si se magnifica

3) Columnas largas: E > 100 no es aconsejable construirlas porque fallan por
pandeo, segun Reglamento ACI 318-2005 seccion 10.13.2.
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Foérmula: E=(K*Lu)/r

Donde: E = esbeltez
Lu = longitud entre apoyos = 4.00 m
K = factor de pandeo

r = radio de giro = 0.3 * lado menor

K= ((20 -Y promedio) / 20) * (1 + Y promedio) V2 para b promedio <2
K = 0.90 * (1 + LP promedio) 1/2 para LP promedio 2 2

El factor K se determina por medio de la formula de Jackson, basandose

en la relacion de rigidez (), donde:

Y= > rigideces de columnas que se unen en el nodo considerado

> Rigideces de vigas que se unen en el nodo considerado

Inercia de vigas = (1/12) (30) (45)° = 227812.5 cm*
Inercia de columnas = (1/12) (30) (30)* = 67,500 cm*

WA = (67500/400)+(67500/250) / [(227812.5/378) + (227812.5/378)] = 0.36
Wg = 0 en el punto B no existen vigas que lleguen al nudo.
LPpromedio = ( 0.36 )/2 = 0.18

Como W promedio < 2, entonces K = ((20 -0.18) / 20) * ( 1+0.18) %=1.08
Entonces E =(1.08 * 4)/(0.30* 0.30) = 47.84

Calculando la esbeltez de la columna en el sentido Y, se tiene:
Wa = (67500/400)+(67500/250) / [(227812.5/585) + (227812.5/240)] = 0.33
Wg =0, en el punto B no existen vigas que lleguen al nudo.
W promedio = (0.33)/2 = 0.165
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Como W promedio < 2, entonces K = ((20 -0.165) / 20) * ( 1+0.165) %=1.07
Entonces E = (1.07*4) /(0.3 * 0.30) = 47.55

De acuerdo con los valores de esbeltez obtenidos en el sentido X, Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo que se deben magnificar

los momentos actuantes.

a) Magnificador de momentos

Formulas: Md =§*Ma

1
Ec*lg 2c « 0=, <1
E|_( 25 ) F)(;r:-ITEI2 (1_ Pu j
~ (1+B*d) (K*Lu) ¢*Pcr
Bs=CMU/CU
Donde: Pu = carga de disefio ultima

Pcr = carga critica de pandeo de Euler

B4 = factor de flujo plastico

Ec = modulo de elasticidad del concreto

Ig = momento de inercia de la seccidn total del concreto
respecto al eje centroidal, sin tomar en consideracion el
esfuerzo

6 = factor de amplificacidn de momentos

El magnificador de momentos (&) es un factor de seguridad por el cual

deben multiplicarse los momentos ultimos en columnas para evitar el pandeo.
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o0 =1/(1-[Pu/(¢Pcr)]) =1 ¢=0.70 si se usan estribos

¢ = 0.65 si se usan zunchos

Calculo del magnificador de momentos en el sentido X:
E.=15,100(210)"% = 218819.79 kg / cm?

Ba = (1.4(424))/(1.4(424)+1.7(500) = 0.44

El = [(218819.79* 67,500) / 2.5] / (1+ 0.44) = 4.1 * 10° kg—cm?
Pcr= (m2*4.1*10%)/(1.08 * 400)?= 216980.2 kg

5 =1/ (1-[45084.76 / (0.70 *216980.2)]) = 1.42

Max =momento de disefio en X =6 *Mx =1.42*5643.37 = 8167.85 kg - m

Calculo del magnificador de momentos en el sentido Y:
Bq=0.44

El = [(218819.79* 67,500) / 2.5] / (1+ 0.44) = 4.1 * 10° kg—cm?
Pcr= (1 *4.1* 10° )/ (1.07 * 400) %= 220900.17 Kg
6=1/(1-1[45084.76 / (0.70 *220900.17)]) = 1.41

Mgy =momento de disefio en Y =6 My =1.41*5573.72 = 7867.65 Kg - m

112



d) Diseio de columna tipo A, nivel 1
Datos: Seccion = 0.30 * 0.30 m;
Mx = momento critico en el sentido X = 5743.37 kg-m
My = momento critico en el sentido Y = 5,573.72 kg-m
Longitud efectiva (Lu) =4 m
Pu = 45084.76 kg

e) Refuerzo longitudinal

Cuando en una estructura existen carga axial y flexion biaxial, hay varios
métodos para calcular el acero longitudinal en columnas. En este caso se
utilizara el método de carga inversa desarrollado por Bresler, que es un método
de aproximacion del perfil de la superficie de falla. La idea fundamental es
aproximar el valor 1/P’u (de la superficie de falla). Este valor se aproxima por un
punto del plano determinado por los tres valores siguientes: a) la carga axial
pura (P’0); b) la carga de falla para una excentricidad ey, ( P’x0); c) la carga de
falla para una excentricidad ey, (P’'oy). Cada punto en la superficie de falla es
aproximado por un plano distinto, es decir, para aproximar toda la superficie, se
necesita un conjunto infinito de planos. Es uno de los métodos mas utilizados,
porque es sencillo y produce resultados satisfactorios, comprobados con

ensayos de laboratorio.

La ecuacion de carga inversa se define como:

1 = 1 + 1 - 1
P’u P’xo P’oy P’o
Donde:

P’u = valor aproximado de la carga ultima en flexion que resiste la columna a

[{Pel)

una excentricidad “e”.
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P’xo = K'x * f ‘c * seccidon del elemento = carga ultima que resiste la columna

cuando se encuentra presente la excentricidad “e,”, (ex = 0).

Poy = Ky * f ‘c * seccidn del elemento = carga ultima que resiste la columna

cuando se encuentra presente la excentricidad “e,”, (e, = 0).

P'o = 0.70 [(0.85* f ‘c * (area gruesa - area de acero) + area de acero * f|] =
carga ultima axial que resiste la columna o la carga concéntrica que resiste la

misma, (ex=0, e, = 0).

Kx y Ky son coeficientes que se obtienen del diagrama de interaccion para

disefo de columnas.

Si P’u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto; de lo contrario, se

aumenta el area de acero.

Figura 28. Seccién de columna tipo A

dx =24 cm Datos:
Pu =45084.76 kg

c . Mdx = 8167.85 kg—m
< S Mdy = 7867.65 kg—m
" ® v f'c=210kg/cm?
° - F,=2810 kg /cm?

hx = 30 m Recubrimiento: 3 cm

e

AS minimo = 0.01* (30*30) = 9 cm? AS maximo =0.06(30*30) = 54 cm?

En este caso se proponen 8 varillas No. 4 = 10.20 cm?.
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Para el disefio de columnas, el método de Bresler se utiliza los diagramas

de interaccion. Los valores a utilizar en los diagramas son:

a) Valor de la gréfica: Yx=dx/hx=24/30=0.8
Yy=dy/hy=24/30=0.8

b) Valordela curva: p, = (As*fy)/(Ag *0.85 *f ‘c)
pu = (10.20*2810) / (30*30 * 0.85 * 210) = 0.20

c) Excentricidades: ex = Mdx / Pu =8167.85/45084.76 = 0.18
ey = Mdy / Pu = 7867.65 / 45084.76 = 0.17

d) Valor de las diagonales: ex/hx =0.18/0.30 = 0.60
ey/hy =0.17/0.30 = 0.57

Con los datos obtenidos en los incisos a), b) y d), se buscan los valores

en el diagrama de interaccion, encontrando que: Kx=0.34 y Ky = 0.45

Calculo de cargas:
P’x=0.34 210 * 30 * 30 = 64,260 kg P’y =0.45*210* 30 * 30 = 85,050 kg
P’o=0.7 [(0.85* 210* (30 * 30 — 10.20)) + (10.20 * 2810)] = 131243.91 kg

Calculo de P'u:
1 = 1 + 1 - 1 ; P’u=50760.98 Kg
P'u 64,260 85,050 131243.91

Como P’u > Pu, el area de acero que se propuso si soporta los
esfuerzos a los que estda sometido el elemento. En caso contrario, se debe

aumentar el area de acero.
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b) Refuerzo transversal:

= Refuerzo por corte

Corte resistente Vr =0.85*0.53 */f'c *b*d

= 0.85*0.53*(210)""**30*27 = 5,287.98 kg

De la figura de cortantes en columnas, se tiene Va = 2773.24 kg

comparando Vg y Va
Si VR >V, se colocan estribos a So = d/2

Si Vg < Va se disefaran los estribos por corte

Considerando por requisito que la varilla minima permitida es la #3

Como Vr> V, se colocan estribos a, So =d/2 =27/2=13.5cm

El espaciamiento maximo de los amarres no debe ser mayor de Soen una

longitud {, , medida desde la cara de la junta.
e Refuerzo por confinamiento So:

El espaciamiento So no debe ser mayor que el menor de:

a) Ocho veces el diametro de la varilla longitudinal confinada mas pequena;
varilla mas pequena #4 So = 8*1.27 = 10.20 cm

b) 24 veces el diametro de la varilla de amarre; varilla de amarre #3
So =24*0.953 = 22.87 cm

c) Mitad de la menor dimension de la seccidén transversal del elemento de
marco; menor seccion transversal, 30 cm. So = 30/2 =15 cm

d) Lado menor de la seccion 30 cm
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Calculo de espaciamiento entre estribo zona confinada:

Formulas:  So = 2Av/ps*Ln
ps = 0.45(Ag/Ach — 1)(0.85*fc/fy)

Donde: Av = area transversal que se utiliza como estribo
Ln = longitud no soportada del estribo.
So = espaciamiento entre estribos zona confinada.
ps = relacion volumétrica de la columna.
AgQ: area gruesa

Ach: area chica

Calculando So para la columna se tiene:
ps = 0.45(30*30/24*24 -1)(210/2810)0.85= 0.014

Suponiendo un estribo #3 Av = 0.71 cm? se tiene:
So = (2x0.71)/(0.014*24)= 4.22 cm

Entonces, colocar estribo #3 @ 0.04 m en Ila longitud de

confinamiento.

El primer amarre debe estar situado a una distancia no mayor de So/2 =
10.20/2 = 5.10 cm a partir de la cara de la junta, segun Reglamento AC| 318-
2005, seccion 21.10.5.2.

El espaciamiento no debe exceder el doble del espaciamiento So; So0*2 =
20 cm, segun Reglamento ACI 318-2005 seccion 21.10.5.4.

117



e Longitud de confinamiento £€,:

La longitud £, no debe ser menor de lo que sea mayor de:
a) Sexta parte del claro libre (Lu) del elemento;

Claro libre del elemento Lu = 4 cm. Entonces £, = 4/6 = 66 cm
b) Mayor dimension de la seccion transversal del elemento, {, = 30 cm
c) de 50 cm, segun Reglamento ACI 318-2005 seccion 21.10.5.1.

2.2.5.4 Diseno de cimientos

a) Datos: Los antecedentes a tomar para el disefio de las zapatas son las

fuerzas y los momentos del analisis estructural, y los datos del valor soporte del

suelo, ya anotados. Los datos a utilizar para el disefio de zapata tipo 1 son:

Pu = 45948.76 kg Fy = 2,810 kg/cm?

Mux = 5743.37 kg/m fc = 210 kg/cm?

Muy = 5573.72 kg/m F.C.U=1.56

Vs = 40000 kg/m? Seccion de columna 0.30*0.30 m
Wec = 2400 kg/m® Waeca = 1.1000 kg/m?

b) Area de zapata: Las zapatas deben dimensionarse para soportar las cargas
de servicio y las reacciones inducidas. Para lograrlo, los calculos a desarrollar

son:

e Calculo de cargas de trabajo:
P’ = Pu/Fcu = 45948.76 /1.56 = 29454.33 kg
Mtx = Mux/Fcu = 5743.37/1.56 = 3681.64 kg-m/m
Mty = Muy/Fcu = 5573.72/1.56 = 3572.90 kg-m/m
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¢ Predimensionamiento del area de la zapata:
Az = 1.5*P’/Vs = 1.5*29454.33/40,000 = 1.10 m?

lterando dimensiones, se propone usar un Az = 1.40*1.40 m?

e Chequeo de presion sobre el suelo: Una vez determinada el area de
zapata, se debe calcular la carga admisible (q max), la cual debe ser
menor que el valor soporte (Vs), si se supone que las presiones
resultantes estan linealmente distribuidas, siempre que la excentricidad e
= M/p no supere la distancia K del nucleo de la zapata, es decir, (e< K =
L/6), cuyo valor se define por la formula de la flexién normal:

dmax =AF\)ZthXthy : Szi’]*b*h2
min Sx Sy 6
Lo que permite la determinacion de las presiones en los bordes

extremos.

La superficie necesaria de la zapata se halla teniendo en cuenta que Qmax
< Vs y qmin> 0. Sila excentricidad es superior al nucleo ( e = L/6), la ecuacion
de gmin da como resultado un valor menor a cero (Qmin < 0), creando presiones
de tensién en la zapata por lo que, no es recomendable, ya que la zapata es

disefiada para resistir esfuerzos de presion.

Sx = Sy = (1/6)1.4*(1.4)*> = 0.46
P=P + Ps+ Pcol + Pcim
P =29454.33+(1.96*1.1*1100)+(0.30*0.30*4*2,400)+(1.96*0.35*2,400)
= 34336.33 Kg.
Omaximin = 34336.33 /1.96 + 3681.64 /0.46 + 3572.90 / 0.46 = 33289.27 Kg/m?

Qmax = 33289.27 Kg/m? Cumple, no excede el Vs

Qmin = 1747.8 Kg/m?  Cumple, solo compresiones en el suelo
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b) Presion ultima : tomando en cuenta que la presion debajo de la zapatas en
un punto, es distinta de la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se
trabaja con una presién constante debajo de la zapata, la cual debe ser un valor
que se encuentre entre Qmedio Y Qmaxima- ENtonces se utiliza q disefio ultimo
(Quiserio U).

Quisefio U = Qmaxima Fcu = 33289.27 *1.56 = 51931.26 kg/m?

d) Espesor de zapata: Para determinar el espesor de la zapata es necesario
que resista tanto el corte simple o corte flexionante como el punzonamiento
causado por la columna y las cargas actuantes. Considerando lo anterior, se

acepta t =0.35 m, con un recubrimiento de 0.075 m.

Chequeo por corte simple: La falla de las zapatas por esfuerzo cortante
ocurre a una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna. Por
tal razén, se debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el

actuante. Esto se hace chequeando de la siguiente forma.

d =t — recubrimiento — @/2 = 35-7.5-1.59/2 = 26.71 cm

Asumiendo un @ de varilla No.5 (1.59cm.)

Va = Area*qgisenoU = 0.2829%1.40* 51931.26 = 20519.98 Kg

Vk = 0.85*0.53*fc"?*b*d = 0.85*0.53*210"%*140*26.71 = 24407.60 Kg

Entonces VA <V rsi chequea

Chequeo por corte punzonante: La columna tiende a punzonar la zapata
debido a los esfuerzos de corte que se producen en ella alrededor del perimetro
de la columna; el limite donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual

a d/2 del perimetro de la columna. Chequeando punzonamiento:
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d=26.71 cm
V a = Area* qgisenoU = (1.40*1.40 — 0.57*0.57)* 51931.26 = 84873.82Kg
Vg = 0.85*1.06*fc"?*bo*d = 0.85*1.06*210"%*236*28.71 = 79087.59 Kg

V a > Vg no chequea, por lo tanto se vuelve a iterar con t= 0.37 m

d=28.71 cm
V a.= Area* qgisenoU = (1.40*1.40 — 0.59*0.5)* 51931.26 = 83799.10 Kg
Vg = 0.85*1.06*fc"?*bo*d = 0.85*1.06*210"**236*28.71 = 88088.99 Kg

V a < Vg Chequea, por lo tanto se usa t= 0.37 m

Disefio de refuerzo por flexién: El empuje hacia arriba del suelo produce un
momento flector en la zapata. Por tal razén, es necesario reforzarla con acero

para resistir los esfuerzos inducidos. Se calcula de la siguiente manera:

e Sentido X

Momento ultimo: Se define como una losa en voladizo y su Mu = qu*L?/2
Mu = (51876.03 *0.55%)/2 = 7486.25 Kg-m/m

e Area de acero: El area de acero se define por la férmula:

1/2
Nr*a_ [Rxa2 M*B «0.85%fc| _ 2
As=|B*d ((B d) (o.oosszs*mj} M Fy ) 10.53 cm
Donde: b =140 cm d=28.71cm

As min = 14.1/fy(b*d) = 20.16 cm?

Como As minimo > As requerida, entonces utilizar As min.
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Espaciamiento entre varillas: Se define por la formula S =Av/As,
utilizando un Av =1.98 cm? (No. 5), entonces S = 1.98/20.16 = 0.10 m. Colocar

varillas No. 5 @ 0.10m. en ambos sentidos.

Los resultados obtenidos se presentan en los planos estructurales en

anexos.

2.2.6 Planos constructivos

Después de realizar los procedimientos descritos en las secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son las
representaciones graficas que detallan y especifican todas las partes y los
trabajos a realizar en el proyecto, y que sirven para presupuestar, contratar y

construir los diferentes trabajos del mismo.

Los planos para el edificio de nivel basico comprenden: planta
amueblada, planta de acabados, planta de cimientos y distribucién de
columnas, planta de instalaciones, planta de losas, fachadas, cortes y detalles.
Se puede observar el juego de planos en los anexos.

2.2.6.1 Diseno de Instalaciones
2.2.6.1.1 Instalaciones hidraulicas y sanitarias
Para realizar un buen presupuesto de instalaciones hidraulicas, se deben

conocer todos los materiales que son utilizados en una instalacién de este tipo,

es decir, donde se usan, para que se usan, instalacion y funcionamiento.
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Lo importante es presentar la instalacion general de agua con los
detalles necesarios para apreciar el recorrido de la misma desde el punto de
toma, hasta los depodsitos y artefactos sanitarios. Para las instalaciones
sanitarias se necesita detallar el recorrido total desde las cajas de accesorios
recolectores de aguas negras y pluviales hasta su disposicion final, ademas de

indicar el tipo de caja a ser utilizada en cada caso.

2.2.6.1.2 Instalaciones Eléctricas

Estas instalaciones estan divididas en dos secciones y son la instalacion
de fuerza e instalacion de iluminacion. Se necesita detallar la distribucion del
sistema eléctrico, desde la acometida, contador eléctrico, tablero de distribucion

y las unidades de lamparas, tomacorrientes e interruptores.

2.2.7 Costosy presupuesto

El presupuesto es un documento que permite establecer prioridades y
evaluar las consecuencias de los objetivos. Debe incluirse en la planificacién de

cualquier proyecto de ingenieria, ya que da a conocer la factibilidad del mismo.

En la siguiente pagina se muestra el presupuesto integrado del costo

total del proyecto.
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Presupuesto General de construccion de instituto basico en caserio El

Plan
Niim DESCRIPCION U PABRE | CANTIDAD URREC, RENGTEN
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 DEMOLICION m? 128 34.01 Q 4,353.02
1.2 ACARREO Global 1 2,620.80 Q 2,620.80
2 CIMENTACION
2.1 EXCAVACION Y RELLENO DE CIMENTACION mi 114 30.88 Q 3,520.32
2.2 ZAPATA Z-1 m? 46 723.22 33,267.94
2.3 SOLERA DE HIDROFUGA ml 102 134.26 Q 13,694.52
3 MUROS
3.1 LEVANTADO DE BLOCK 15 x 20 x 40 cm m? 266 Q 202.15 Q 53,771.90
3.2 LEVANTADO DE BLOCK 10 x 20 x 40 cm m? 15 Q 160.30 Q 2,404.55
3.3 COLUMNA TIPO 1 DE 30*30 cm ml 137 Q 341.33 Q 46,761.94
34 COLUMNA TIPO 2 DE 15*15 cm ml 110 Q 115.06 Q 12,656.93
35 COLUMNA TIPO 3 DE 10*15 cm ml 22 Q 93.22 Q 2,050.91
3.6 COLUMNA TIPO 4 DE 10*10 cm ml 14 Q 76.53 Q 1,071.43
3.7 SOLERA INTERMEDIA ml 130 Q 124.80 Q 16,224.00
3.8 SOLERA FINAL ml 14 Q 14227 Q 1,991.78
39 | VIGA1 ml 126 Q 390.09 Q 49,150.81
310 | VIGA2 ml 46 Q 265.61 Q 12,218.10
311 | VIGA3 ml 46 Q 265.61 Q 12,218.10
312 | VIGA4 ml 32 Q 265.61 Q 8,499.55
4 TECHOS
4.1 LOSA NIVEL 1 m? 182 Q 591.97 Q 107,738.18
4,2 LOSA NIVEL 2 m? 182 Q 524.50 Q 95,458.64
5 INSTALACIONES
5.1 INSTALACION ELECTRICA FUERZA Global 1 Q  7,322.90 Q 7,322.90
5.2 INSTALACION ELECTRICA FUERZA Global 1 Q  10,752.30 Q 10,752.30
5.3 INSTALACION HIDRAULICA Global 1 Q 1,661.40 Q 1,661.40
5.4 INSTALACION DE AGUAS NEGRAS Global 1 Q  6,684.60 Q 6,684.60
6 PISOS
6.1 PISO CERAMICO (INTERIOR) m? 364 Q 153.66 Q 55,932.24
7 HERRERIA Y OTROS
7.1 PUERTAS Y VENTANAS Global 1 71,729.94 Q 71,729.94
7.2 REPELLO + CERNIDO + PINTURA m2 562 75.66 Q 42,520.92
7.3 GRADAS Global 1 10,000.00 Q 10,000.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 686,278.00
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el

CONSTRUCCION DE INSTITUTO BASICO DEL CASERIO EL PLAN MUNICIPIO DE IXCHIGUAN SAN MARCOS

CRONOGRAMA FISICO Y FINANCIERO

Nam DESCRIPCION MEs1 | MEs2 | mess | mes4 | wmEss | Mmese RENGTEN %
1| TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | DEMOLICION 1 Q 4,353.02 0.63
1.2 | ACARREO Q 2,620.80 0.38
2 | CIMENTACION
2.1 | EXCAVACION Y RELLENO DE CIMENTACION Q 3,520.32 0.51
2.2 | ZAPATA Z-1Y CENTRADO DE COLUMNAS Q 33,267.94 4.85
2.3 | SOLERA DE HIDROFUGA Q 13,694.52 2.00
3 | MUROS
3.1 | LEVANTADO DE BLOCK 15 x 20 x 40 cm | Q 53,771.90 7.84
3.2 | LEVANTADO DE BLOCK 10 x 20 x 40 cm Q 2,404.55 0.35
3.3 | COLUMNA TIPO 1 DE 30*30 cm Q 46,761.94 6.81
34 | COLUMNA TIPO 2 DE 15*15 cm Q 12,656.93 1.84
3.5 | COLUMNA TIPO 3 DE 10*15 cm Q 2,050.91 0.30
3.6 | COLUMNA TIPO 4 DE 10*10 cm Q 1,071.43 0.16
3.7 | SOLERA INTERMEDIA Q 16,224.00 2.36
3.8 | SOLERA FINAL Q 1,991.78 0.29
39 | VvIGA1 Q 49,150.81 7.16
3.10 | VIGA2 Q 12,218.10 1.78
311 | VIGA3 Q 12,218.10 1.78
312 | VIGA4 Q 8,499.55 1.24
4 | TECHOS
41 | LOSANIVEL 1 H 107,738.18 15.70
4,2 | LOSANIVEL 2 95,458.64 13.91
5 | INSTALACIONES
5.1 INSTALACION ELECTRICA FUERZA Q 7,322.90 1.07
52 | INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION Q 10,752.30 1.57
5.3 | INSTALACION HIDRAULICA Q 1,661.40 0.24
54 | INSTALACION DE AGUAS NEGRAS Q 6,684.60 0.97
6 | Pisos
6.1 | PISO CERAMICO (INTERIOR) [TTITTTIITTITITTIITITITT I | 55,932.24 8.15
7 | HERRERIA Y OTROS
7.1 | PUERTAS Y VENTANAS Q 71,729.94 10.45
7.2 | REPELLO + CERNIDO + PINTURA Q 42,520.92 6.20
7.3 | GRADAS Q 10,000.00 1.46
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 686,278.00 100.00
INVERSION MENSUAL EN Q 68627.80 | 86745.54 | 102941.70 | 137255.60 | 153451.76 | 137255.60
INVERSION MESUAL ACUMULADA EN Q 68627.80 | 155373.34 | 258315.04 | 395570.64 | 549022.40 | 686278.00
INVERSION MENSUAL EN % 10 12.64 15 20 22.36 20
INVERSION MENSUAL ACUMULADA EN % 10 22.64 37.64 57.64 80 100
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1.

CONCLUSIONES

Los métodos empleados en Guatemala para el disefio y selecciéon del
tipo de pavimento, son adoptados de otros paises y por lo tanto,
concebidos para las condiciones y requerimientos propios del lugar de
origen. Al hacer uso de ellos, el ingeniero debera tener en cuenta que
las condiciones no son, necesariamente, iguales en Guatemala y que el
empleo de dichos métodos estara condicionado a la clase de informacion

local con que se cuente.

El conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de los suelos es
de fundamental importancia, para que mediante su adecuada
interpretacion se pueda predecir el futuro comportamiento de un terreno

bajo cargas.

Con la pavimentacién, la calle de acceso principal de aldea Tuichan,
podran ser transitables en cualquier época del afio y asi los pobladores
tendran una mejor calidad de vida, mejorando el comercio, el nivel de

ingresos salariales y la oferta de trabajo en dicho lugar.

La realizacion del diseno del edificio del instituto basico para el caserio El
Plan, contribuye a prestar mejora a las condiciones educativas de las que
actualmente esta pasando el municipio debido a que en los lugares
donde se imparte educacién basica no se cuenta con las propias

instalaciones.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Ixchiguan San Marcos:

1.

El factor econémico sera el factor de mayor influencia, para decidir
la construccién de cualquier proyecto de infraestructura. Se
recomienda a la municipalidad, que para obtener datos valederos
en la decisidn, se haga un analisis econdmico que incluya no
solamente el valor de la construccion inmediata, sino ademas los
costos de mantenimiento, ya que éstos sino son tomados en
cuenta, pueden dar la pauta para determinar que un proyecto,

puede dar un costo menor respecto a otro.
Dar un adecuado y continuo mantenimiento a todo sistema que lo
requiera, para evitar mayores dafos y garantizar un buen

funcionamiento durante el periodo tomado para el diseno.

Contratar la supervision técnica profesional, para el cumplimiento

de las descripciones técnicas del los estudios.

Prever a la poblacion del sector central, el cierre temporal de las

calles a pavimentar en el proceso de ejecucion del proyecto.
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ANEXOS

1. PLANOS Y DETALLES DEL PROYECTO DE
PAVIMENTACION EN ALDEA TUICHAN.

2. PLANOS DE DISENO DE INSTITUTO BASICO
EN CASERIO EL PLAN.
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No..  0225S.S. O.T.No.: 21,698
INTERESADO: Jorge Henry Orozco Soc
PROYECTO: Trabajo de Graduacién -EPS-
UBICACION: Ixchiguan, San Marcos
pozo: 1 Profundidad: 1,5 Muestra: 1

Esfuerzo Cortante (T/M"2)

e : :':':___:J‘i:——l»ful 'i : RS AR 1 ISERte s L
0 51 10 7J5 20 2853 35 40 45 50 551 *60J} 65
Esfuerzo Normal (T/M"2)

PARAMETROS DE CORTE:
|| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 22,36° | COHESION: Cu = 4,85 T/m*2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo organico con presencia de particulas de grava color café oscuro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5" X 5.0

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 i 1 1

PRESION LATERAL (Tlmz) 8 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(T»"mz} 20,63 28,08 39,07

PRESION INTERSTICIAL u(T/m*) X % X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 4,0 6,0 8,0

DENSIDAD SECA (T/m") 1,07 1,07 1,07

DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1,60 1,60 1,60

HUMEDAD (%H) 48,9 48,9 48,9

Ing. Oswaldo Romag EScaba

DIRECTOR cmus

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http://cii.usac.edu.gt
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MAS UN 25% DE TPDC (TRANSITO PROMEDIO DIARIO DE CAMIONES)
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=] E-48
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|| E49) DE 280 Kg/cm2, MODULO DE RUPTURA 45 Kg/em?2
7 E49
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caupo
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES:

CEMENTO HIDRAULICO:

EL CEMENTO A UTILIZAR SERA TIPO NORMAL PERO NO SE EMPLEARA CUANDO TENGA MAS DE UN MES DE ALMACENAMIENTO,

Y EL LUGAR DE ALMACENAMIENTO DEBERA GARANTIZAR LA INALTERABILIDAD. DEBE CUMPLIR CON LAS NORMAS AASHTO M 85,
ASTM C 150 O COGUANOR NG 41005 PARA LOS CEMENTOS PORTLAND ORDINARIOS, CON UNA CLASE DE RESISTENCIA DE 28 MPA
(4,000 PSI) O MAYOR. NO DEBEN MEZCLARSE CEMENTOS DE DIFERENTES TIPOS O DE DIFERENTES PLANTAS CEMENTERAS.

ARENA:

ESTARA COMPUESTA DE PARTICULAS DURAS LIBRE DE PARTICULAS ORGANICAS Y MATERIALES QUE PUEDAN REDUCIR
LA RESISTENCIA'Y DURABILIDAD DEL CONCRETO.

PIEDRIN:

SERA DE ROCA TRITURADA O GRAVA, EN FORMAS DE PARTICULAS DURAS Y LIMPIAS, DEBERA TENER UN MINIMO DE 1"
Y UN MAXIMO DE 1 1/2".

DEBERA ESTAR LIMPIA Y LIBRE DE MATERIAS ORGANICAS Y MINIMA TURBIDES, Y EL VOLUMEN A EMPLEARSE DEBERA SER
TAL QUE SE OBTENGA UNA MESCLA TRABAJABLE.

ADITIVOS:

LOS ADITIVOS PARA CONCRETO SE DEBEN EMPLEAR CON LA APROBACION PREVIA DEL SUPERVISOR Y DE ACUERDO

A LAS INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. DEBE DEMOSTRARSE QUE EL ADITIVO ES CAPAZ DE MANTENER ESENCIALMENTE LA

MISMA COMPOSICION Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO DE LA MEZCLA BASICA. NO SE PERMITIRA EL USO DE ADITIVOS QUE CONTENGAN
IONES DE CLORURO, EN NINGUN TIPO DE CONCRETO REFORZADO O CONCRETOS QUE CONTENGAN ELEMENTOS GALVANIZADOS O

DE ALUMINIO.

CALIDAD Y RESISTENCIA:

EL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO PARA PAVIMENTOS, DEBE SER COMO MINIMO CLASE 24.5 (3,500) CON UNA RESISTENCIA .
A COMPRESION AASHTO T 22 (ASTM C 39), PROMEDIO MINIMA DE 24.5 MPA (3,500 PSI) Y UNA RESISTENCIA A LA FLEXION AASHTO T 97
(ASTM C 78) DETERMINADAS SOBRE ESPECIMENES PREPARADOS SEGUN AASHTO T 126 (ASTM C 192) Y T 23 (ASTM C 31),
ENSAYADOS A LOS 28 DIAS. EN NINGUN CASO, EL NUMERO DE MUESTRAS SERA MENOR QUE UNA (1) POR DIA O UNA POR CADA
CIENTO VEINTE METROS CUBICOS (120 M*) DE CONCRETO COLOCADO DIARIAMENTE Y NO MENOS DE UNA (1) POR CADA 500 M? DE
SUPERFICIE DE LOSA.

EL CONCRETO RECIEN VERTIDO DEBERA PROTEGERSE DEL SOL, Y MANTENERLO HUMEDO POR LOMENOS 21 DIAS DESPUES DE SU
COLOCACION:

LA EXCAVACION SE HARA A MANO HASTA EL NIVEL INDICADO EN PLANOS, Y SE NOTIFICARA AL SUPERVISOR, POR AREAS SUAVES
AGUA U OTRAS SITUACIONES SIMILARES.

JUNTAS Y SELLO:

TODAS LAS JUNTAS DEBEN CONSTRUIRSE CON LAS CARAS PERPENDICULARES A LA SUPERFICIE DEL PAVIMENTO Y DEBEN
PROTEGERSE CONTRA LA PENETRACION EN LAS MISMAS, DE MATERIALES EXTRANOS PERJUDICIALES, HASTA EL MOMENTO EN
QUE SEAN SELLADAS. LAS JUNTAS DEBERAN SELLARSE CON MATERIAL CLASTOPLASTICO TIPO SIKA O LIQUIDO ASFALTICO Y
TAMBIEN SE CONSTRUIRA CONFORME A DETALLES EN PLANOS.

BORDILLO:

SE FUNDIRA EN SITU, ARMADO SEGUN DETALLE Y TALLADO EN AMBOS LADOS.

MATERIAL SELECTO CON ESPESOR DE 0.15 MT. YA COMPACTADO, MANTENERLO HUMEDO HASTA LA FUNDICION,
EL MATERIAL SERA GRANULADO NO PLASTICO Y SE DEBERA RETIRARSE LAS PIEDRAS MAYORES DE 3.5 cms. RAICES, ETC.

MATERIAL SUELTO DEBERA COMPACTARSE Y HUMEDECERSE ANTES DE COLOCARSE EL SELECTO O BASE QUE CUMPLA
EN ESPECIFICACIONES

ASENTAMIENTO:
ASENTAMIENTO MINIMO SERA DE 20mm AASTHO T-119
ASENTAMIENTO MAXIMO SERA DE 30mm AASTHO T-119

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
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~  SECCIONES TRANVERSALES
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PROYECTO:
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CONSTRUIDOS MONOLITICAMENTE

ESCALA: 1:7.5 \&/

ESCALA:  1:25

( NOTAS:

),

1.- TODO EL CONCRETO A UTILIZAR TENDRA UNA RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS
DE 280 Kg/cm2, MODULO DE RUPTURA 45 Kg/cm2

2.~ LOS BORDILLOS, CUNETA Y PAVIMENTO SE FUNDIRAN MONOLITICAMENTE
DEJANDO LAS JUNTAS DE CONTRACCION Y DILATACION A CADA 3.50 METROS

3.~ LA CARPETA TENDRA UN ACABADO RASTRILLADO (EFECTUARSE ANTES DEL FRAGUADO
20 0 30 MINUTOS DESPUES DE FUNDIR LA PLANCHA)

4.— LA BASE DE GRABA TRITURADA SE DEBERA TENDER GUARDANDO EL BOMBEO
DE DISENO Y COMPACTANDOLO CON EQUIPO MECANICO

5.— LA BASE EXISTINTE SE DEBERA CONFORMAR PARA DAR EL BOMBEO DE DISERO
POSTERIORMENTE SE DEBERA HUMEDECER Y COMPACTAR CON RODILLO
VIBROCOMPACTADOR HASTA ALCANZAR UNA DENSIDAD MAXIMA DEL 95% SEGUN PRUEBA

\ AASHTO T—99 (PROCTOR ESTANDAR)

J/
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ESPECIFICACIONES

PUERTAS DE METAL: PISO EXTERIOR(BANQUETA)

NOM ENCLATU RA (Acabados) No se aceptaran las puertas si al medir las diagonales estas difieren en Planchas de concreto fundidas in situ con espesor minimo de00.075 mts.
mas de 6.35 mm. (1/4"). Antes de colocarse el marco de la puerta, deberan con acabado de cernido + pendiente de bombeo minima de 2%.
SIMBOLO DESCRIPCION calafatearse las mochetas y dinteles. SILLARES Y CENEFAS:
Seran armados y fundidos in situ con acabado de cernido vertical.

> INDICA REPELLO + CERNIDO RUSTICO

CERRADURAS: CIELO:
@ INDICA REPELLO +CERNIDO Los lugares de colocacion por lo general estan indicados en planta segun Sera de losa tradicional armados y fundidos in situ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

Pt i i DE GUATEMALA
abatimiento de puertas, usando chapa marca Yale. con acabado final de cernido. EACUL A DE NGERIERIA
INDICA PISO IMITACION DE GRANITO PAREDES: EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
INDICA EN CIELO REPELLO + CERMIDO REMOLINEADO Block pomez de 0.15*0.20*.40 mts.unido con sabieta en proporcion 1:3 - -
. . . MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

VENTANERIA DE METAL + VIDRIO (cemento, arena de rio) con acabado de repello + cernido vertical + E——
INDICA PISO DE CONCRETO plntura y COIOr a deflnlr' DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN
@ INDICA GRAMIA MATERIALES: PISO INTERIOR: . [ conmenio:

Todos los vidrios seran de tipo claro clase A de 5mm. de espesor. No se Piso imitacion de granlto de 0.30 x 0.30 mts. colocado sobre una base DISENO:JO PLANTA DE ACABADOS

INDICA TIPO DE VENTANA aceptaran vidrios rotos y los marcos de las ventanas seran de tubo (cemento, arena de rio) GALCULO: BT e OROZCO ‘ CARNET: 0112616
" " J.0.
@ INDICA TIPO DE PUERTA cuadrado de 1" x 1". B Voo,
J
ESCALA:J_O_ 4 4
FENERG. 2,008 e e e PSRN | /5| /13
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PUERTA TIPO 1 PUERTA TIPO 2 PUERTA TIPO 3

ESC. 140 ESC. 1:40 ESC. 1:40

2.00

PUERTA DE METAL

ESC. 1:50

PLANILLA DE VENTANAS

PUERTA TIPO 4

ESC. 1:40

TIPO |SILLAR |DINTEL |ANCHO | ALTO |UNIDAD Mts2 MATERIAL
V-1 1.35 240 156 1.05 24 39.31
v2 | 135 240 1.81 1.05 8 15.20
V38 | 135 2.40 2.00 1.05 1 210  |MARCO DE ALUMINIO +
V4 | 210 240 1.81 0.30 2 1.09  |003mm. DE ESPESOR
V-5 2.10 2.40 1.05 0.30 2 0.63
V6 | 210 240 0.61 0.30 2 037
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO| ALTO | ANCHO| SQBRE | UNIDAD | Mis2 | MATERIAL

P | 210 1.20 0.20 2 5.76

P2 | 210 1.20 0.30 3 6.00

P3 | 210 1.00 0.20 4 9.60 METAL

P4 | 200 0.70 0.00 5 7.00
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ESPECIFICACIONES : NOTAS:

CONCRETO f'c = 210 kg/cm2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

INDICA CIMIENTO TIPICO b= 0.40MT.

ACERO Fy= 2810 kg/em2

CARGAVIVA: 500 kg/m2. (ENTREPISO) RECUBRIMIENTOS MINIMOS :  ANCLAJES:

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

CARGA VIVA: 550 kg/m2. (PASILLO
g/mz. ( ) -ESTRUCTURAS FUNDIDAS DIRECTAMENTE 3 0.30 PROYECTO:
CONTRA EL SUELO  _ .. _._ _ 0.08 MTS 4 0.40 DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN
CARGA VIVA: 100 kg/m2. (TECHO SIN ACCESO) ’ ’ 5 0.50 CONTENIDO
-LOSAS — - ---—--—— - — 0.02 MTS. DeERo :
ESPESOR DE LOSA PISO t=0.20MT. 6 0.60 1o, L PLANTADECMENTOS Y cOLUMAS
CALCULOJIQ JORGE OROZCO ‘ 2001-12616
DIBUJO: VosBe. HOJA
Jo. [ pe—

ESCALA:

J0. 1 6
FECHA: TNG. LUIS GREGORIO ALFARO VELZ Prof. JERONIMO NAVARRO CHILEL 4 1 3
ENERO. 2,008 'ASESOR Y SUPERVISOR DE EPS. ALGALDE MUNICIPAL




b
it
[t}
< <
o| <@
=]
8 B BLOCK POMEZ
~ DE 0.15 X 0.20 X0.40
mts.
8
o S SOLERA INTERMEDIA
N
5o %
o
4 BLOCK POMEZ
© DE 0.15 X 0.20 X0.40
N ] mts.
-
] NPT+290
NP.T+285
=
hai
~d
n| ©
< <
o| @
=]
8 < BLOCK POMEZ
~ DE 0.15 X 0.20 X0.40
mts.
3
Nl ol ST SOLERA INTERMEDIA
ol N
Njeg
8 4 BLOCK POMEZ
-~ DE 0.15 X 0.20 X0.40
| mts.
N.P.T+0.00
ol NPTOT P
N
=)

I
SOLERA DE HUMEDAD

'DETALLE Esc. 140

De muro tipico

0| aNo 4+ EST.
No 2 a/c 0.20 mts.

0.20

DETALLE ESC. 1:25

0.45
0.34 0.1

0.40

2.96

2.51

= @z
N

NP.T+285

SOBRE LUZ

PUERTA

NP.T+290

0.45
0.34 0,11

| 0.30

3.05
2.40

2.10

0.

DETALLE

SOBRE LUZ

PUERTA

N.P.T+0.00

SOLERA DE HUMEDAD

ESC. 1:40

}U De muro tipico en

puertas

0.20

0.15
Z=—%1 4 No. 3 +EST.
<] No2alc0.20 mts.

DETALLE

ESC. 1:26

%/ Solera hidrofuga

Solera intermedia

Sy i
Q| «
o| @
o
VENTANA
0
Q
-
©
2 s SOLERA INTERMEDIA
A3
o
__ BLOCK POMEZ
© DE 0.15 X 0.20 X0.40
N ] mts.
-
| npT:200
_ .
s
ol S
< <
o| <
o
VENTANA
0
=
-
0
2 ol & SOLERA INTERMEDIA
ol N %
Njeg,
g __ BLOCK POMEZ
- DE 0.15 X 0.20 X0.40
| mts.
NPT 000
o NP.T-0.15 17
N
=)

I
SOLERA DE HUMEDAD

'DETALLE Esc. 140

De muro tipico en ventanas

- 7| 4No.4+EST.
No 2 a/c 0.20 mts.

0.20

DETALLE ESC. 125

8No.4 +EST.No3
15 EST.No3 @ 0.07Cm
AMBOS EXTREMOS

RESTO @ 0.15

0.30

DETALLLE cec.

1:25

Columna tipo 1

4 No. 3 +EST.
No 2 a/c 0.15 mts.

0.15

4 DETALLE esc.

1.40

1.40
4/%

- P . 2| COLUMNA
. o —i < AP
T 2 0 . T

bt S ACERO No. 5@ 0.10 mts.
5 . | 2 S +| AMBOS SENTIDOS

4 PLANTA ESC. 1:40

Zapata Tipo 1

COLUMNA

Solera final

1:25
Columna tipo 2
0.10
L
© E 2No. 3 +ESL.
S ‘| No2alc0.20 mts.
DETALLE ESC. 1:25
%/ Columna tipo 3
o [ ]
ST E 2No. 3+ ESL.
. - No 2 a/c 0.20 mts.
0.10
DETALLE EsC. 125

Columna tipo 4

e “ ] 7No.5@0.20
c'?q o o AMBOS SENTIDOS
l 1.40 l
SECCION A-A ESC. 140
Zapata Tipo 1
NOTAS:

CONCRETO f'c = 210 kg/cm2
ACERO Fy= 2810 kg/cm2

RECUBRIMIENTOS MINIMOS :  ANCLAJES:

ESTRUCTURAS FUNDIDAS DIRECTAMENTE 3 0.30
CONTRAEL SUELO  __ ____ 0.08 MTS. 4 0.40
5 0.50

LOSAS - ——-—————— ===~ 0.02 MTS. 6 0.60

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

PROYECTO:
DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN

CONTENIDO:
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CALCULOJ o JORGE OROZCO 2001-12616
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BASTON TENSION NOTA: BASTON TENSION NOTA:
No. 4 \ No. 4 A CADA 0.25 mts
NO.M 2 “‘jé\gé‘ gE1 STTISSO S ﬁ_fii AMBOS SENTIDOS
RIEL 1&
No. 4 No. 4
— INDICAVIGA — —— INDICAVIGA
— INDICA MARQUESINA A 0.50 mts DEL ROSTRO DE LA PARED

INDICA MARQUESINA A 0.50 mts DEL ROSTRO DE LA PARED

~ PLANTA BAJA ~ PLANTA ALTA

. . . . ‘. ESC. 1:130 .. . . ‘. ESC. 1:130
Istalacion de iluminacion Istalacion de iluminacion
ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACERO DE REFUERZO 11. CARGAS:
1. El acero debe tener un f'c = 2800kg/cm? Concreto 2400 kg//cm®
2. Ganchos diametros minimos de doblez para varillas del No.3 al No.6; Suelo 1600 kg//cm?
6 diametros de la varilla. Muro 150 kg/lcm?®
3. Logitudes de desarrollo de varillas sujetas a tension y traslapes: . e
No.3 0.30 mts. 12.  Recubrimientos minimos:
No.4 0.30 mts. Cimientos 7 cms.
No.5 0.36 mts. Vigas 2.5a3cms.
No.6 0.36 mts. Columnas 2.5a3cms.
4. Todas las varillas se doblaran en frio.
5. Codigo de disefio ACI-318-2005 CARGA VIVA: 500 kg/m2. (ENTREPISO)
MUROS: CARGA VIVA: 550 kg/m2. (PASILLO)
6. Ellevantado de muro se hara en block de 0.15x0.20x0.40 mts. unido CARGA VIVA: 100 kg/m2. (TECHO SIN ACCESO) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
con sabieta en proporcion 1:3 (cemento + arena de rio). _ DE GUATEMALA
7. El peso e los muros = 150 kg/m? FSPESORDELOSA =0.1IMT. RO IO DENCENER o0

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

PROYECTO:
DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN

CONCRETO

8. El concreto debera tener un f'c = 210 kg/cm?

9. La relacion agua/cemento maxima permisible 29.3 Its/saco de cemento piseRo: | O ANTA DE ESTRUGTURA DE TECHOS
10. El agregado grueso debera tener un diametro minimo de %" y maximo oo ESTUDMNTE ‘ owner
de 14", = HOJA

DIBUJO:
J.o.

ESCALA:

J.0. 3 8
FECHA: TNG. LUIS GREGORIO ALFARO VELZ Prol, JERONIMO NAVARRO CHILEL 4 1 3
ENERO. 2,008 ASESOR Y SUPERVISOR DE EPS. ALGALDE MUNIGIPAL
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

PROYECTO:
DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN

- —— CONTENIDO:
DISERO: o DETALLES DE VIGAS

= ESTUDIANTE: CARNET:
CALCULOJ: o JORGE OROZCO 2001-12616

= Vo.Bo. HOJA
bBUs: | ool | Gonora
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J.o. 4 9
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~ PLANTA ALTA

%/ Istalacion de drenajes

NOMENCLATURA DE DRENAJE

SIMBOLO

SIGNIFICADO

TUBERIA DE AGUAS NEGRAS

I

TUBERIA DE AGUAS PLUVIALES

TEE SANITARIA HORIZONTAL

CODO A 90°

CODO A 45°

YEE SANITARIA 45°

YEE SANITARIA 90°

CAJA TIPO UNION

ESC. 1:130

o]

DISENO:
J.o.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN

PLANTA DE DRENAJE

*~ Caja Union

/#SECCION B-B  esc. 125

}UCaja Unidén

BR9R |5 |

INDICA SENTIDO DE LA PENDIENTE A2 %

CALCULO:
J.o.

JORGE OROZCO

‘ CARNET:

2001-12616

DIBUJO:
J.o.

ESCALA:
J.0.

FECHA:
ENERO. 2,008

HOJA

Instaaciones

General

ING. LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Prof. JERONIMO NAVARRO CHILEL 4
ASESOR Y SUPERVISOR DEEPS ALGALDE MUNICIPAL
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Y

Istalacion hidraulica

Y

NOMENCLATURA (iluminacion)

SIGNIFICADO

LUMINARIA INCANDECENTE

LINEA NEUTRAL

LINEA VIVA

LINEA DE RETORNO

POLIDUCTO EN CIELO Y PARED|

INTERRUPTOR SIMPLE
H=120 S.N.P.T.

INTERRUPTOR DOBLE
H=1.20 SN.P.T.

TABLERO DE DISTRIBUCION

INDICA CONTADOR

INTERRUPTOR TRIPLE
H=1.20 S.N.P.T.

Istalacion hidraulica

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

PROYECTO:
DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN

— CONTENIDO:
DISENO: Jo. PLANTA DE INSTALACION HIDRAULICA
= ESTUDIANTE: CARNET:
CALCULOJ: o JORGE OROZCO 2001-12616
- Vo.Bo. HOJA
DIBUJO: = Goneral
J.
ESCALA:
Jo. 2 11
FECHA: ING_LUIS GREGORIO ALFARO VELIZ Prof. JERONIMO NAVARRO CHILEL 4 1 3
ENERO. 2,008 'ASESOR ¥ SUPERVISOR DE £S5 ALCALDE NUMIGPAL
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~ PLANTA BAJA ~ PLANTA ALTA

s ESC. 1:130 ‘s ESC. 1:130
}éﬂ Istalacion de fuerza %/ Istalacion de fuerza

NOTAS: NOMENCLATURA (fuerza)

TODA LA TUBERIA DE ILUMINACION SERA siMBOLO SIGNIFICADO
RIGIDA TIPO DUCTO DE 1/2" \+/ LINEA NEUTRAL UN'VERS:ESBETEE;‘:‘L‘EARLOS
FACULTAD DE INGENIERIA
EL CABLE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG. + ] EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
LINEA VIVA
MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN

TODA LA TUBERIA DE FUERZA THW. No.12 AWG.

PROYECTO:
DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN

— ——— | POLIDUCTO SUBTERRANEO

— CONTENIDO:
= LO—MOAA?OOI\?'EE’\‘STE !E')'OFBLE 10V. oisefo: PLANTA DE INSTALACION DE FUERZA
=0. . S.NP.T. — ESTUDIANTE: CARNET:
CALCULO: JORGE OROZCO ‘ 2001-12616
Z . J.o.
o ,, TABLERO DE DISTRIBUCION DIBUJO: Vo.Bo.
" J.0.

ESCALA:

J0. 3/ 11
FECHA: TNG. LUIS GREGORIO ALFARO VELZ Prof. JERONIMO NAVARRO CHILEL 4 1 3
ENERO. 2,008 'ASESOR Y SUPERVISOR DE EPS. ALGALDE MUNICIPAL




th
1
i
1
uj
1
uj
1
uj
1

D)

=)

5

—
T
1
T
1
T
1
|
ul
T
1
T
1
L

{
Oﬁj
og og 7

o !
A2 o
— —
. Pt & o & g o o & P o
© o:u =] © © ©
% A-5 A-G
o B-4 Bﬂ A1 {? o © C-12 c-8 C5_y, [ca % ¢ 0
s : 3 s I :
‘ T&% \

4
E
4
4
4

2.70

i

i
i
BB

~ PLANTA BAJA ~ PLANTA ALTA

oy . . ‘. ESC. 1:130 . . . . ., ESC. 1:130
Istalacion de iluminacion Istalacion de iluminacion
NOMENCLATURA (iluminacion)
SiMBOLO SIGNIFICADO
LUMINARIA INCANDECENTE
N OTAS LINEA NEUTRAL
TODA LA TUBERIA DE ILUMINACION SERA LINEA VIVA
" UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
RIGIDA TIPO DUCTO DE 1/2 LINEA DE RETORNO DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EL CABLE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG. EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

POLIDUCTO EN CIELO Y PARED)

MUNICIPALIDAD DE SAN CRISTOBAL IXCHIGUAN
PROYECTO:

TODA LA TUBERIA DE FUERZA THW. No.12 AWG.

INTERRUPTOR SIMPLE

H=1.20 S.N.P.T. DISENO DE INSTITUTO BASICO DE CASERIO EL PLAN
INTERRUPTOR DOBLE - CONTENIDO
H=1.20 SN.P.T. NO: '
DISENO: J PLANTA DE ILUMINACION
ESTUDIANTE: CARNET:
TABLERO DE DISTRIBUCION CALCULO: JORGE OROZCO ‘ 2001-12616
J.o.
VouBo. HOJA
DIBUJO: =
INDICA CONTADOR J.0.

$@§$$‘f+%$

ENERO. 2,008 ALCALDE MUNICIPAL

ESCALA: J 4
INTERRUPTOR TRIPLE —
H=1.20 SN.P.T. FECHA: ‘T\izl\‘:)‘i siiepggwﬁ;::ﬁrASEoEngz Prof. JERONIMO NAVARRO CHILEL 4 1 3
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