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GLOSARIO

Son los conductos que se construyen por debajo de
la subrasante de una carretera u otras obras viales,

con el objeto de evacuar las aguas superficiales.

Es el peso propio de la estructura y otros elementos

gue son permanentes en la edificacion.

Es el peso de las cargas no permanentes.

Elemento estructural encargado de recibir cargas y

transmitirlas al suelo.

Mezcla de cemento Pdrtland, agregado fino, grueso,
aire y agua. Es un material temporalmente plastico,
gue puede moldearse y, mas tarde, se convierte en

una masa solida por reaccién quimica del cemento.

Es una combinacién de concreto estructural y de
piedra canto rodado o triturada, libres de arcillas o
vegetacion de tamafio no mayor de 300 mm.



Cota de terreno

Cunetas

Derecho de via

Especificaciones

Estructuras

Grado maximo

de curvatura

Mamposteria

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Zanjas a los lados de un camino, al pie de un talud o
en la corona del mismo para recibir las aguas

llovedizas.

Es el area que el estado reserva, para ser usada en
la construccion de una carretera, anexos y futuras

ampliaciones.

Normas que rigen el disefio geométrico de las
carreteras, las cuales estan en funcion del tipo de
carretera requerido para llenar la finalidad
previamente establecida.

Construcciones en las cuales todos sus elementos
estan en equilibrio y reposo, unos con relacién a

otros.

De acuerdo con el tipo de carretera, se fija un grado
méaximo de curva a usar, el cual llene las condiciones
de seguridad para el transito a la velocidad de

disefo.

Obra de albaiiileria formada por unidades o bloques
de concreto unidos con mortero que, al incluirle acero

de refuerzo, se le denomina mamposteria reforzada.



Planimetria

Talud

Terraceria

Terraplén

Velocidad de disefio

Tema de la topografia que ensefia a hacer

mediciones horizontales de una superficie.

Son los planos inclinados de la terraceria, los cuales

delimitan los volimenes de corte o terraplén.

Es el prisma en corte o terraplén, en el cual se
constituye las partes de la carretera mostrada en la

seccion tipica.

Estructura elevada, comprendida entre el suelo y la
superficie sub-rasante, la cual esta constituida por

suelos apropiados, debidamente compactados.
Es la velocidad maxima a que un vehiculo puede

transitar con seguridad por una carretera trazada con

determinadas caracteristicas.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion que a continuacion se presenta, es el resultado
del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) desarrollado en la municipalidad
de Sayaxché, departamento de Petén, y contiene las soluciones de la
problematica planteada por los comités del parcelamiento La Isla Machaquila y
del caserio Caribe rio Salinas para sus respectivas comunidades.

En la primera parte se muestra el estudio monogréafico del municipio de
Sayaxché, enfocado principalmente en el parcelamiento y el caserio
anteriormente mencionados. Ademas, se incluye un diagnéstico sobre las

necesidades de servicios basicos de infraestructura.

En la segunda parte se presenta el desarrollo de la solucién de la
problemética para el parcelamiento La Isla Machaquila, con el disefio de un
tramo carretero de terraceria, que unird a dicha comunidad con el

parcelamiento Santa Amelia.

La tercera parte contiene la metodologia aplicada y los procesos de
planificacion y disefio de un salon comunal para el caserio Caribe rio Salinas,
solucionando asi la falta de infraestructura en el caserio y beneficiando a toda la

poblacion.

Se espera que con el presente trabajo se beneficie, tanto a las
comunidades en donde se realizaron los estudios como al municipio de

Sayaxché en general, fomentando el desarrollo vial y de infraestructura.
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General

Especificos:
1.

OBJETIVOS

Elevar el indice de desarrollo de las personas que viven en las
comunidades beneficiadas con los proyectos del EPS, esto se
logrard, debido a que con los proyectos, dichas personas, tendran
un acceso mas facil a otros servicios sociales como salud,
educacion, y otros, y ademas se tendra mejor infraestructura

disponible.

Disefiar un tramo carretero que conduzca del parcelamiento Santa
Amelia hacia el parcelamiento La Isla Machaquila y un salén
comunal para el caserio Caribe rio Salinas.

Desarrollar una investigacion bibliografica que satisfaga las

diferentes caracteristicas de los proyectos en estudio.

Apoyar a la municipalidad de Sayaxché, Petén en el ramo de la

ingenieria civil para sus diferentes proyectos.

Contribuir al desarrollo del municipio de Sayaxché con obras de

infraestructura vial.
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INTRODUCCION

En el &area rural de nuestro pais existe gran cantidad de comunidades
alejadas de sus cabeceras municipales, lo cual las hace vulnerables al
subdesarrollo, ya que presentan gran necesidad de servicios basicos a los
cuales no tienen acceso. La mayoria de estas comunidades pueden
considerarse como aptas para programas de desarrollo comunal que incluyan la
construccion y mantenimiento de caminos de acceso y de edificaciones

comunales, como es el caso del presente trabajo.

El objetivo principal de los caminos de acceso es la incorporacion de las
comunidades en estudio al sector productivo, proporcionandoles vias de acceso
mas rapidas y faciles a los mercados municipales, asi como el objetivo principal
del salén comunal es que la comunidad cuente con infraestructura adecuada
para sus reuniones y cualquier situacion que amerite la comunidad, dejando de
usar otras edificaciones no apropiadas para ellos, como lo son escuelas o

iglesias.

En el presente trabajo, se presenta el proceso detallado del disefio de un
tramo carretero de terraceria para areas rurales y de un salén comunal, desde
la seleccion de ruta en el caso de caminos y desde la planificacion en el caso

del salén comunal, dividiendo en un capitulo para cada renglén del disefio.
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1. CARACTERISTICAS SOBRE LAS NECESIDADES DE
INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS BASICOS DEL
MUNICIPIO DE SAYAXCHE, PETEN

1.1. Antecedentes historicos

Se desconoce a ciencia cierta quienes fueron los primeros pobladores del
municipio de Sayaxché, pero se cree que fueron los ultimos trabajadores de la
monteria y corte de maderas de la empresa maderera Jamet Sastré entre los
afos 1874-1880, en las areas de los rios Lacantun, Usumacinta y Pasion;
trabajadores oriundos en su mayoria de Tenosique, Tabasco, Belice y Espania,

dando a Sayaxché un origen cosmopolita.

Sayaxché ascendio a la categoria de municipio el 4 de diciembre de 1929,
al dejar de ser parte del municipio de La Libertad. El nombre Sayaxché es de
origen Q’eqchi, que traducido quiere decir Sa = En, Yax = Horqueta, y Ché =

Palo: “en horqueta de palo”.

1.2. Caracteristicas geograficas

1.21. Localizacion y extension territorial

Sayaxché es un municipio del departamento de Petén, con un area

aproximada de 3,084 Kms?,



Colinda al norte con el municipio de La Libertad; al este con los municipios
de San Francisco, Dolores, Poptun y San Luis; al sur con el departamento de
Alta Verapaz, y al oeste con el pais vecino de México. La cabecera municipal se
encuentra a 125 metros sobre el nivel del mar, y su ubicacion geografica
corresponde a las coordenadas siguientes: latitud norte 16°31'16” y longitud
oeste 90°11'23".

1.2.2. Ubicacién geografica y colindancias

El parcelamiento La Isla Machaquila pertenece al municipio de Sayaxché
del departamento de Petén, y se encuentra ubicado al sur de las cabeceras del
riachuelo Aguateca, afluente de la laguna Petexbatun. El area es de 1.12 Km?,
la altura sobre el nivel del mar es de 145 metros, las coordenadas son las
siguientes: latitud norte 16°15’02” y longitud oeste 89°56°'22”, y colinda al norte
con el caserio La Reinita; al sur con el caserio El Bramadero; al este con el
arroyo Machaquila y el departamento de Poptun; y al oeste con el arroyo Santa

Amelia y el parcelamiento Santa Amelia.

El caserio Caribe rio Salinas pertenece al municipio de Sayaxché del
departamento de Petén, se encuentra ubicado en la rivera del rio Salinas. El
area es de 2.45 Km?, la altura sobre el nivel del mar es de 115 metros, las
coordenadas son las siguientes: latitud norte 16°10°32” y longitud oeste
90°26’29”, y colinda al norte con los caserios San Roman y La Soledad; al sur
con los caserios Santa Elena rio Salinas, Tezulutlan | y Tezulutlan Il; al este con
la aldea Tierra Blanca, y los caserios Unién ElI Pozo, San Juan y San José

Caribe; al oeste con el rio Salinas y el pais vecino México.



Figura 1. Sayaxché, Petén
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Vias de acceso

De la ciudad de Guatemala se recorren hasta el parcelamiento la Isla
Machaquila 460 Km. de la ciudad de Guatemala se recorren hasta el caserio
Caribe rio Salinas 385 Km. de la ciudad capital hacia la cabecera municipal de

Sayaxché, Petén se recorren 565 Km por carretera asfaltada.

De la cabecera municipal hacia el parcelamiento La Isla Machaquila se
recorren 30 Km de carretera asfaltada y 30 Km de terraceria. De la cabecera
municipal hacia el caserio Caribe rio Salinas se recorren 100 Km de carretera

asfaltada y 30 Km de terraceria.

1.2.3. Clima e hidrografia

El clima del municipio es de tipo tropical calido y humedo, tipico de estas
latitudes. Se caracteriza como tropical variable — humedo con época larga de
lluvia y con época seca desarrollada pero de duracién variable entre diciembre y

mayo.

La temperatura media mensual varia entre 23 grados en los meses de
diciembre y enero y 32 en el mes mas seco (mayo). Las temperaturas maximas
medias varian entre 30 y 45 grados y las minimas entre 17 y 23 grados. Aunque
no se han presentado heladas, en algunas ocasiones se han registrado las

precipitaciones de granizo en ciertas partes del municipio.



Desafortunadamente el municipio de Sayaxché no cuenta con una
estacion meteoroldgica que proporcione los datos de precipitacion. No obstante,
se estima que la precipitacion anual se encuentra entre los 1,200 y 3,000, al
igual que otros municipios de Petén. La fuente de humedad mas importante la
constituye la relativa cercania al mar Caribe, que da lugar a flujos de humedad
asociados con ciclones y tormentas tropicales, que forman lluvias de origen
ciclonico. La humedad relativa del aire es en la mayor parte del afio muy alta, y

baja solamente en el medio dia de los 85-95 por ciento hasta 55-60 por ciento.

Los vientos predominantes son alisios que se desplazan del noroeste y
sureste, con velocidades medias mensuales bajas. Durante la época lluviosa,
debido a la influencia del Mar Caribe en el Golfo de México y el Océano Pacifico
en las costas de Chiapas, aparecen lluvias torrenciales y vientos de hasta 75
Km/h, que repercuten en inundaciones por desbordamientos de los rios La
Pasion y Salinas, ya que en el municipio no existen obstaculos orograficos

significativos.

Ademas de una estacién seca principal relativamente bien definida, que
dura de diciembre o enero hasta abril o mayo, ocurre regularmente una
“canicula” (temporada seca de varias semanas) en el mes de agosto. Los
meses con menos precipitacion son los de febrero, marzo y abril y los de mayor

precipitacion pluvial son septiembre, octubre y noviembre.



1.3. Caracteristicas econémicas

Las actividades econdmicas principales del municipio de Sayaxché se

dividen en tres:

e Produccién agricola
e Produccion pecuaria

e Produccion forestal

Produccioén agricola

El area de mayor potencial agricola se encuentra a lo largo de la planicie
aluvial de los rios Salinas y La Pasion, y Laguna Petexbatun en donde se ha
observado el rendimiento en la produccion de maiz de 50 y 70 quintales por
hectarea sin aplicar nutrientes al suelo; por el contrario en la parte central del
municipio, donde se encuentran los suelos mas pobres, se han registrado
rendimientos de 20 hasta 30 quintales por hectarea, el arroz entre 15 y 35

quintales por hectarea y la pepitoria entre 15 y 25 quintales por hectarea.

La economia del municipio se basa principalmente en la agricultura. Como
se menciond anteriormente, los principales cultivos que se cosechan en el
municipio son: maiz, frijol, arroz y pepitoria. En menor escala se cultiva chile

jalapefio, platano, naranja, cocos, limoén, nance y otros frutales.



Produccién pecuaria

La crianza de ganado bovino es la segunda actividad econdémica mas
importante de Sayaxché. En los ultimos afos se ha observado un cambio
ascendente de actividades agricolas a la crianza de ganado a todo lo largo de
los rios La Pasion y Salinas, que facilitan el crecimiento de pasto y el acceso a

las fuentes de agua.

Las especies bovinas que se manejan son las de engorde para carne. Los
campesinos que se dedican a esta actividad lo hacen sin ningun control técnico
del ganado y del pasto, lo cual resulta en bajos rendimientos. Por otro lado,
existen fincas con un alto manejo técnico del hato y del pasto, y en algunas,

inclusive, se crian bufalos en pequefa escala.

Gran parte del ganado producido se comercializa en México, también se
traslada hacia otros departamentos de Guatemala, e inclusive se lleva hasta
Honduras y El Salvador. ElI consumo local es muy poco, aproximadamente
entre 200 y 300 animales que se destazan en las carnicerias locales

anualmente.

Produccion forestal

La mayor parte del territorio del municipio es de vocaciéon forestal, que

desafortunadamente ha sufrido un cambio hacia las actividades agropecuarias.



La cobertura boscosa actual es de aproximadamente 130,000 hectareas
de bosques naturales, dentro de los cuales se encuentran especies latifoliadas
y bosque secundario. Los suelos con mayor potencial para esta actividad estan
ubicados en la parte central, norte y este del municipio, que cuentan con
pendientes mayores de 4% y una profundidad del suelo entre 15 y 20 cm,

donde se podrian establecer plantaciones forestales.

1.4. Caracteristicas socioculturales

14.1. Poblacion

En la actualidad el parcelamiento La Isla Machaquila lo conforman 35
familias, haciendo un total de 195 habitantes; y el caserio Caribe rio Salinas lo
conforman 95 familias, haciendo un total de 671 habitantes. El grupo étnico
predominante es el indigena, por lo que en las comunidades se habla el Q’eqchi

y el espanol.

En las comunidades existen comités debidamente organizados, los cuales

se puede mencionar:

e Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE)
e Asociacion de Desarrollo Pro Tierra

e Alcaldia Auxiliar



1.4.2. Educacion

En el parcelamiento La Isla Machaquila existe un edificio formal con dos
aulas para uso como escuela, se cuenta con dos maestros y se dan los niveles
de pre-primaria y primaria. En el caserio Caribe rio Salinas existe un edifico
formal de dos aulas para uso como escuela; ademas se cuenta con dos

maestros que imparten el nivel de primaria.

No obstante estas condiciones, en ambas comunidades predomina el
analfabetismo entre la gente adulta. Sin embargo, los padres de familia apoyan
a sus hijos para que asistan a la escuela, inclusive algunos padres han

aceptado asistir también.

1.4.3. Servicios basicos existentes

El municipio de Sayaxché es uno de los municipios con menos
infraestructura social en Petén, iniciando por carreteras o caminos vecinales,
escuelas, agua potable y saneamiento, infraestructura de salud, sistemas de

produccion, etc., los cuales obstaculizan el desarrollo integral de la poblacién.

El parcelamiento La Isla Machaquila cuenta con una escuela de dos aulas,
templo para iglesia evangélica y tiendas. No cuenta con una carretera de
ingreso, ni un camino vecinal formal; tampoco cuenta con energia eléctrica,

agua potable, teléfono ni transporte.



El caserio Caribe rio Salinas cuenta con un camino vecinal de terraceria
en buen estado en tiempo de verano; ademas cuenta con escuela de dos aulas,
tiendas, iglesia evangélica, servicio telefonico comunitario y luz eléctrica,
servicio prestado por la empresa Union Fenosa, por medio de la Distribuidora
de Electricidad de Oriente, S.A: (DEORSA) a la municipalidad, la cual se

encarga del cobro, distribucién y conexiones de la misma en todo el municipio.
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2. DISENO DE TRAMO CARRETERO DE TERRACERIA

2.1. Descripcion del proyecto

21.1. Alcances del proyecto

El proyecto tiene como fin primordial comunicar el parcelamiento
Santa Amelia con el parcelamiento La Isla Machaquila, con la apertura de
carretera que tendra una longitud de 7,794.59 metros lineales, y se disefio
como una tipica E, con una pendiente maxima de 21%, y bombeo de 3%, su
ancho de calzada sera de 5.50 m, con hombros de 0.75 m, cunetas de 0.60 my

de terraceria con espesor minimo de 10 centimetros.

21.2. Levantamiento topografico

Se llama levantamiento topografico al levantamiento de la linea
preliminar seleccionada, siguiendo las sefales indicadas en el
reconocimiento; el levantamiento consiste en una poligonal abierta,

formada por angulos y tangentes donde se debera establecer lo siguiente:

¢ Punto de partida
e Azimut o rumbo de salida
e Coordenadas de salida

e Cota de salida del terreno
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Para este levantamiento se uso el método de conservacion del azimut y el
método taquimétrico con un teodolito digital con precisibn de 5 segundos.
Después de desarrollar la libreta de campo se obtuvieron resultados para

dibujar el perfil del terreno y las secciones transversales.

21.3. Planimetria y altimetria

2.1.3.1. Planimetria

La topografia condiciona los radios de curvatura y velocidad de disefio, lo
cual hace que se considere la distancia de visibilidad, ya que ésta requiere de
radios mayores que la velocidad en si. Para la velocidad de disefio se evito el
uso de la curvatura maxima permisible, se utilizaron curvas suaves, dejando las
curvas maximas en condiciones criticas. Se evitd pasar por rios, ya que la

colocacién de estructuras mayores eleva el costo del proyecto.

Ademas de las consideraciones anteriores, también es recomendable lo
siguiente:

a) Evitar curvas de radios minimos antes de entrar a un cruce de
caminos o algun otro elemento que pueda originar condiciones
desfavorables a la seguridad.

b) Evitar curvas demasiado largas al emplear radios muy pequefos,
especialmente cuando edificaciones, arboles o taludes de corte

puedan reducir la visibilidad.
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c) Disefiar un alineamiento uniforme que no tenga quiebres bruscos
en su desarrollo. En este caso se evitaron curvas de radios
minimos al final de tangentes demasiado largas; se evitaron estas
curvas también al final de un alineamiento de curvas de radios
grandes o en la parte de tramos de carretera con pendientes fuertes
en el alineamiento vertical.

d) En el disefio para terrenos ondulados es preferible un alineamiento

con curvas amplias en lugar de tangentes largas.

Como no existen condiciones criticas en este proyecto, no fue necesario

modificar gran parte de los elemento de la carretera.

Tomando en cuenta las condiciones anteriores, se prosiguio al disefo de
la linea de localizacién; las curvas se adaptaron lo mejor posible a las
caracteristicas del terreno, moviendo constantemente las tangentes hasta que
el proyecto tuviera logica, obteniendo al final las elevaciones y el caminamiento
de cada PI.

Se utilizé un modelo digital para la generacion de curvas de nivel,
ubicando en el plano los puntos obligados de paso; como lo son el inicio y final
del camino, los cuales ya fueron ubicados y referenciados en el reconocimiento
preliminar de campo. El trabajar con un modelo digital permite realizar varios
intentos de trazo; permite, ademas, construir perfiles, secciones transversales,

calculo de cortes y rellenos, chequeo de taludes.
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2.1.3.2. Altimetria

Para deducir el perfil se marcaron estacionamientos a intervalos regulares,
se determind la elevacion de cada estacion, estas elevaciones se colocan en el
perfil, uniendo las estaciones por medio de una linea discontinua, logrando
tener el perfil del terreno. Tomando en cuenta los puntos obligados y las
especificaciones se disefia la subrasante. Los disefios de los alineamientos
horizontal y vertical no se deben considerar independientes uno del otro, debido

a que ambos se complementan entre si.

Se consideré en este diseiio una combinacién de ambos alineamientos
ofreciendo la mayor seguridad, velocidad, facilidad y uniformidad en la
operacion, ademas de una apariencia agradable dentro de los limites practicos

del terreno y del area atravesada.

La subrasante se proyectd sobre el perfil longitudinal del terreno, tomando
en cuenta las especificaciones de la Direccion General de Caminos (D.G.C.),
anotando también los principios de curva, principios de tangente y los grados de

curvatura para facilitar la combinacion de ambos alineamientos.

Para el diseno de la subrasante también se debera tomar en cuenta lo

siguiente:
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e Pendiente maxima

e Pendiente minima

¢ Longitud de curvas minimas
e Condiciones topograficas

e Chequeos por visibilidad, bombeo, seguridad y apariencia

2.2. Componentes de una carretera

2.21. Curva circular

El céalculo de los elementos de las curvas es un procedimiento matematico
por medio del cual se definen totalmente las caracteristicas geométricas vy

trigonométricas de la linea de localizacion.

Las curvas circulares son arcos de circulo que forman la proyeccion
horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas. Las
curvas circulares pueden ser simples y compuestas, segun se trate de un solo
arco de circulo o de dos o mas sucesivos, de diferente radio. La curva simple
existe cuando dos tangentes estan unidas entre si por una sola curva circular,
en el sentido del caminamiento, pudiendo ser hacia la izquierda o hacia la
derecha. Las curvas compuestas son aquellas que estan formadas por dos o
mas curvas circulares simples con un mismo sentido de tangencia; cuando son
del mismo sentido se llaman compuestas directas y cuando son de sentido

contrario se llaman compuestas inversas.
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En caminos rurales deben evitarse estas ultimas, porque producen
cambios de curvatura peligrosos. Sin embargo, en intersecciones, pueden
emplearse, siempre y cuando la relacion entre los dos radios consecutivos no

sobrepase de dos y s resuelva satisfactoriamente la traccidn sobre la elevacién.

Antes de iniciar el calculo se colocaron las coordenadas de los PI de la
preliminar. El trazo de la linea de localizaciéon se fue basando en la linea
preliminar, amarrando cada cierto kilometraje para que al calcular las
coordenadas pudiera comprobarse por medio de geometria y trigonometria la

exactitud de los datos.

2.2.2. Curva de transicion

Cuando un vehiculo pasa por un tramo en tangente a otro en curva
circular, requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se requiere al
cambio de direccion como a la sobre elevacion. Para lograrlo se usan estas
curvas y su definicién sera la curva que une la tangente con una curva circular
simple, teniendo como caracteristica la variacion continua en el valor del radio
de curvatura a través de su longitud, desde infinito en la tangente al

correspondiente para la curva circular.
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Figura 2. Componentes de una curva horizontal

Donde:
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Donde:

PC = Punto donde inicia la curva horizontal
PT = Punto donde termina la curva horizontal
Pl = Punto de union entre dos sub-tangentes
ST = Sub-tangente (distancia de Pl hasta PT, 6 PC hasta PI)
CM = Cuerda maxima
R = Radio
TG1 = Tangente de entrada a la curva
TG2 = Tangente de salida a la curva
LC = Longitud de curva horizontal
A = Angulo entre dos tangentes
G = Grado de curvatura

2.2.3. Curva vertical

Las curvas verticales son las que enlazan tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectue el paso gradual de
la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la tangente de
salida, o sea que deben dar por resultado un camino seguro y confortable,
de apariencia agradable y con caracteristicas adecuadas de drenajes.
Pueden ser de dos tipos de curvas céncavas: hacia arriba o hacia abajo,
llamandose, de acuerdo a su concavidad curva en columpio o en cresta,

respectivamente.
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Figura 3. Componentes de curva vertical

CURVA VERTICAL CONVEXA O EN CRESTA CURVA VERTICAL CONCAVA C EN COLUMPIO

PIV
PCV PTY
" ] "z FIV
A=P1+P2 ’ L
P1 = Pendiente de entrada A=-P1P2
P2 = Pendiente de salida
L = Longitud de curva
A = Diferencia de pendientes
Donde:
P« X=
V== Lyrivipga = K+ P PmPy Py
Donde:
PIV = Punto de interseccién de las tangentes verticales
PCV = Punto donde comienza la curva vertical
PTV = Punto donde termina la curva vertical
P1 = Pendiente de la tangente de entrada
P2 = Pendiente de la tangente de salida
P = Diferencia algebraica de pendientes
L = Longitud de curva vertical
Y = Ordenada media de la parabola
X = Abscisas a contar de los extremos de la curva en metros
K = Sirve para obtener L minima
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2.3. Especificaciones de construccion para carreteras

Segun el Libro Azul de la Direccion General de Caminos, se menciona un

resumen de dichas especificaciones para carreteras.

2.3.1. Limpia, chapeo y destronque

Al efectuar la tala de arboles, éstos se deben botar hacia el centro del area
que deba limpiarse, de tal manera que no se dafien las propiedades adyacentes
o los arboles que deban permanecer en su lugar. En areas pantanosas o
cenagosas que estén dentro de los limites de construccion, los arboles se

deben cortar a ras del nivel del terreno o del agua.

Con el objeto de evitar la erosion, el supervisor ordenara qué vegetacion
debe permanecer en su lugar, de la que esté dentro de los limites del derecho
de via, pero fuera del area de construccion, asi mismo puede ordenar la
preservacion de arboles u otra vegetacion que estén fuera del area de

construccion.
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Las ramas de los arboles que se extiendan sobre la carretera, se deben
cortar o podar para dejar un claro de 6 metros a partir de la superficie de la
misma. En areas donde se deba efectuar la excavacion no clasificada, todos los
troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deben ser removidos hasta
una profundidad no menor de 600 milimetros debajo de la superficie de la sub-
rasante; y el area total debe ser limpiada de matorrales, troncos carcomidos,

raices y otras materias vegetales u organicas susceptibles de descomposicion.

Las areas que se deban cubrir con terraplenes, se deben desraizar a
una profundidad no menor de 300 milimetros o a 600 milimetros en las areas
donde existan troncos. Todos los troncos que estén fuera del area de
excavacion o de terraplenes, deben ser desraizados a una profundidad no

menor de 300 milimetros debajo de la superficie del terreno original.

2.3.2. Terraplenes

Los terraplenes de suelo deben ser construidos en capas sucesivas, a
todo lo ancho de la seccion tipica, y en longitudes tales, que sea posible el
riego de agua y compactacion por medio de los métodos establecidos. Los
espesores de las capas a ser compactadas deben ser determinados por el
Contratista, de conformidad con la capacidad de la maquinaria y equipo que
se va a utilizar, debiendo efectuar, para tal efecto, pruebas para determinar el
espesor maximo en cada caso, siempre y cuando se llenen los requisitos de

compactacion que se indican en los planos.

-21 -



Como resultado de las pruebas, el supervisor aprobara el espesor de
capa maxima a compactar. En ningun caso, el espesor podra ser menor de
100 milimetros compactados ni mayor de 300 milimetros compactados. Las
cantidades pequefias de roca que se encuentren al construir un terraplén de
suelo, deben de incorporarse a las capas del mismo o colocarse en los
rellenos mas profundos, dentro de los limites de acarreo mostrados en los
planos, siempre que dicha colocacion no sea inmediatamente adyacente a

estructuras.

Cuando se empalmen capas de materiales diferentes, cada capa debe
formar una cuna de por lo menos 35 metros de longitud o mezclar los
materiales de tal manera que se eviten cambios bruscos en el terreno. Los
materiales apilados o en camellones, deben ser removidos y esparcidos con

motoniveladora u otros medios similares.

Los terrones y pedruscos se deben quebrar y mezclar con el material
del terraplén, con el propésito de obtener un material de densidad uniforme
en cada capa. Se debe aplicar el agua requerida, a efecto de que el material
tenga su contenido de humedad necesario para lograr la maxima
compactacion. Sera responsabilidad del Contratista, el asegurar un contenido
de humedad uniforme en la totalidad de cada capa, por los medios que sean

necesarios.
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Cuando se construya un terraplén a media ladera, al llegar tanto el
relleno como el corte a la elevacion de la sub-rasante, la parte de la sub-
rasante que quedd en corte se debe de escarificar a una profundidad
uniforme de por lo menos 300 milimetros a partir de dicha elevacion; el
material debe ser mezclado y conformado con motoniveladora, aplicandole
enseguida agua y compactandolo de acuerdo con los requisitos indicados

anteriormente y a la misma densidad del terraplén adyacente.

2.3.3. Compactacion de terraplenes

Los terraplenes se deben compactar como minimo al 90% de la
densidad maxima, determinada por el método AASHTO T 180 y los ultimos
300 milimetros se deben compactar como minimo, al 95% de la densidad

maxima determinada por el método citado.

En secciones de corte, la sub-rasante debe ser escarificada hasta una
profundidad de 300 milimetros inmediatamente debajo del nivel de disefio de
la sub-rasante; a continuacion debe ser compactada hasta el 95% de la

densidad maxima determinada como se indica en el parrafo anterior.

En ambos casos, la compactacion se comprobara en el campo, de
preferencia mediante el método AASHTO T 191 (ASTM D 1556). Con la
aprobacién escrita del supervisor, se pueden utilizar otros métodos técnicos,

incluyendo los no destructivos.
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2.3.4. Cunetas

Las cunetas que drenen el agua de los cortes a los terraplenes, se
deben construir en tal forma, que se evite cualquier dafo a dichos
terraplenes, debido a la erosibn y darles una pendiente adecuada,
removiendo todas las raices, rocas o materias similares salientes que
obstruyan el libre corrimiento de las aguas, para evitar el rebalse de la misma
sobre el terraplén. Todo el material excavado de las cunetas se debe
depositar fuera de los limites de la carretera, salvo que se indique de otra
manera en los planos o lo autorice por escrito el supervisor; y no se debe
dejar apilado en montones que tengan mal aspecto, sino que se debe

esparcir en capas uniformemente conformadas.

2.3.5. Alcantarillas

Para este proyecto se utilizara tuberia de hierro galvanizado corrugado

con diametro de 30” (750 mm).
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2.3.6. Mamposteria de piedra y mortero para cabezales

La piedra puede ser canto rodado o material de cantera labrado o no
labrado. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. Las superficies de las piedras
deben estar exentas de tierra, arcilla o cualquier material extrafio, que pueda
obstaculizar la perfecta adherencia del mortero. Las piedras pueden ser de
forma cualquiera y sus dimensiones pueden variar la menor de 50 mm -
75mm y la mayor de 150 - 175 mm. Las piedras deben ser de materiales que

tengan un peso minimo de 1,390 Kg/m>.

El mortero debe estar formado por una parte de cemento hidraulico y
por dos partes de agregado fino, proporcién en volumen. Las superficies de
las piedras se deben humedecer antes de colocarlas, deben ser rechazadas
las piedras cuyos defectos no se pueden remover por medio de agua y
cepillo. Las piedras limpias se deben ir colocando cuidadosamente en su
lugar de tal manera de formar en lo posible hiladas regulares. Las
separaciones entre piedra y piedra no deben ser menores de 15 mm ni
mayores de 30 mm. Se deben colocar las piedras de mayores dimensiones,
en la base o parte inferior y una seleccién de ellas en las esquinas, de

cualquier estructura.

Incluyendo la primera hilada, las piedras se deben colocar de tal manera
que las caras de mayores dimensiones queden en un plano horizontal. Los
lechos de cada hilada y la nivelacion de sus uniones, se deben llenar y

conformar totalmente con mortero.
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Cuando las piedras sean de origen sedimentario, se deben colocar de
manera que los planos de estratificacion queden en lo posible normales a la
direccidon de los esfuerzos. Excepto en las superficies visibles, cada piedra

debe ir completamente recubierta por el mortero.

Las piedras se deben manipular en tal forma, que no golpeen a las ya
colocadas para que no alteren su posicion. Se debe usar el equipo adecuado
para la colocacion de las piedras grandes que no puedan ser manejadas por
medios manuales. No se debe permitir rodar o dar vuelta a las piedras sobre
el muro, ni golpearlas o martillarlas una vez colocadas. Si una piedra se
afloja después de que el mortero haya alcanzado el fraguado inicial, se debe

remover la piedra y el mortero circulante y colocarla de nuevo.

2.3.7. Limpieza final

Después de que hayan sido completamente terminados los trabajos de
terraceria, se deben limpiar las areas comprendidas a ambos lados de la
carretera, de toda madera de construccién, escombros, maleza, trozas, rocas
sueltas, piedras grandes, material regado y demas residuos o deshechos;
incluyendo una limpieza general de cunetas, alcantarillas y canales en una
longitud de 10 metros a la entrada y salida de las alcantarillas, a efecto de

que los lugares citados, queden despejados y acordes con el paisaje natural.
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2.4. Movimiento de tierras

Para llevar a cabo el calculo del movimiento de tierra, el procedimiento a
utilizar consiste inicialmente en hacer el listado de las estaciones de las que se
poseen secciones transversales, las cuales fueron levantadas en el campo.
Luego se procede a identificar los PC y los PT de cada curva, asi como el grado
de curvatura. A continuacion se le coloca la velocidad a la que fue disehada
cada una, con éste dato se puede pasar al siguiente paso, que es el calculo del

peralta, sobreancho y el corrimiento.

Luego se pasa al disefio y calculo de la subrasante (pendietes y
elevaciones de PIV), para después efectuar el calculo de la elevacion de la
subrasante para todas las estaciones del listado, y las correcciones por curva
vertical. Después se procede a dibujar la seccién tipica con los datos de
elevacion de subrasante ya corregida, el peralte, el sobreancho y el corrimiento.
Seguidamente se determina el area de corte o relleno de cada seccion tipica,
tomando en cuenta la altura de limpia y chapeo que se debe remover, la que
generalmente se toma de 30 cm.

Con el ploteo de las secciones transversales podemos determinar las
coordenadas para cada punto referidas a la linea central de la misma y luego

por el método de los determinantes encontramos el area de manera exacta.
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Con el area de cada una de las secciones se integran los volumenes
por el método del promedio de areas extremas, sumando dos areas de
seccion contiguas, promediandolas y multiplicandolas por la mitad de la
distancia entre ambas. Las secciones se calculan segun la topografia del
terreno a distancias no mayores de 30 m. El movimiento de tierra esta
fundamentado en los volumenes a mover en relacion a las distancias de
acarreo, para ello interviene diferentes conceptos de los cuales dependera la

economia del proyecto.

Acarreo libre

Es la distancia a la que se hace el movimiento de un volumen si requerir
de trabajos elaborados o en el caso de contratos sin llegar a un pago

adicional, y esta fijado para una longitud no mayor de 500 metros.

Sobre acarreo

Es el transporte de los materiales a una distancia mayor de quinientos
metros, y se obtiene multiplicando el volumen a mover por la distancia que
hay del centro de gravedad del corte al centro de gravedad del terraplén; de
acuerdo a la distancia que se tenga que mover se puede hacer con camién o

maquinaria.
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Préstamo lateral

La diferencia que se necesite para formar un terraplén al no
compensarlo con un corte requerira de un volumen adicional, denominado

préstamo que se obtendra de la parte lateral del camino.

Préstamo de banco

Se presenta en las mismas condiciones que el anterior solo que por la
calidad del material o por no encontrarlo sobre el camino se utilizara de un
lugar especial segun convenga, por lo general este acarreo se realiza con

camiones.

Diagrama de masas

La curva masa busca el equilibrio para la calidad y economia de los
movimientos de tierras, ademas es un método que indica el sentido del
movimiento de los volumenes excavados, la cantidad y la localizacion de

cada uno de ellos.
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Las ordenadas de la curva resultan de sumar algebraicamente a una
cota arbitraria inicial el valor del volumen de un corte con signo positivo y el
valor del terraplén con signo negativo; como absidas se toma el mismo
caminamiento utilizado en el perfil. Los volumenes se corrigen aplicando un
coeficiente de abundamiento a los cortes o aplicando un coeficiente de

reduccion para el terraplén.

El procedimiento para el proyecto de la curva masa

e Se proyecta la sub-rasante sobre el dibujo del perfil del terreno.

e Se determina en cada estacion, o en los puntos que lo ameriten,
los espesores de corte o terraplén.

e Se dibujan las secciones transversales topograficas (secciones de
construccion)

e Se dibuja la plantilla del corte o del terraplén con los taludes
escogidos segun el tipo de material, sobre la seccién topografica
correspondiente, quedando asi dibujadas las secciones
transversales del camino.

e Se calculan las areas de las secciones transversales del camino.

e Se calculan los volumenes abundando los cortes o haciendo la
reduccion de los terraplenes, segun el tipo de material y método
promedio de areas extremas.

e Se dibuja la curva con los valores anteriores.
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Dibujo de la curva masa

Se dibuja la curva masa con las ordenadas en el sentido vertical y las
abscisas en el sentido horizontal utilizando el mismo dibujo del perfil. Cuando
esta dibujada la curva se traza la compensadora que es una linea horizontal

que corta la curva en varios puntos.

Podran dibujarse diferentes alternativas de linea compensadora para
mejorar los movimientos, teniendo en cuenta que se compensan mas los
volumenes cuando la misma linea compensadora corta mas veces la curva,
pero algunas veces el querer compensar demasiado los volumenes, provoca

acarreos muy largos que resultan mas costosos que otras alternativas.

Determinacién del desperdicio

Cuando la linea compensadora no se puede continuar y existe la
necesidad de iniciar otra, habra una diferencia de ordenadas. Si la curva
masa se presenta en el sentido del cadenamiento en forma ascendente la
diferencia indicara el volumen de material que tendra que desperdiciarse

lateralmente al momento de la construccion.
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Determinacion de los préstamos

Se trata del mismo caso anterior solo que la curva masa se presentara
en forma descendente, la decisién de considerarlo como préstamo de un
banco cercano al camino o de un préstamo de la parte lateral del mismo,
dependera de la calidad de los materiales y del aspecto econémico, ya que

los acarreos largos por lo regular resultan muy costosos.

Figura 4. a) Curva de masa con material de préstamo y desperdicio

b) Acarreo libre
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Determinacion del acarreo libre

Se corre horizontalmente la distancia de acarreo libre 500 metros, de tal
manera que toque dos puntos de la curva, la diferencia de la ordenada de la

horizontal al punto mas alto o mas bajo de la curva, es el volumen.

Determinacion del sobre acarreo

Se traza una linea en la parte media de la linea horizontal compensadora
y la linea horizontal de acarreo libre. La diferencia de abscisas X — B sera la
distancia a la que hay que restarle el acarreo libre para obtener la distancia
media de sobre acarreo convertida en estaciones y aproximada al décimo.

El volumen se obtendra restando la ordenada de la linea compensadora

A — B ala de la linea de acarreo libre a-b.
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Propiedades de la curva masa

a) La curva crece en el sentido del cadenamiento cuando se trata
de cortes y decrece cuando predomina el terraplén.

b) En las estaciones donde se presenta un cambio de ascendente a
descendente o viceversa se presentara un maximo y un minimo
respectivamente.

c) Cualquier linea horizontal que corta a la curva en dos extremos
marcara dos puntos con la misma ordenada de corte y terraplén
indicando asi la compensacion en este tramo por lo que seran iguales los
volumenes de corte y terraplén. Esta linea se denomina compensadora y
es la distancia maxima para compensar un terraplén con un corte.

d) La diferencia de ordenada entre dos puntos indicara la diferencia
de volumen entre ellos.

e) El area comprendida entre la curva y una horizontal cualquiera,
representa el volumen por la longitud media de acarreo

f) Cuando la curva se encuentra arriba de la horizontal el sentido
del acarreo de material es hacia delante, y cuando la curva se encuentra
abajo el sentido es hacia atras, teniendo cuidado que la pendiente del

camino lo permita.

2.5. Maquinaria a utilizar

Seleccién de equipo basico

El tipo de material que se va a excavar puede determinar el equipo a

utilizar, ahora bien se debe tener en cuenta la distancia y el tipo de acarreo.

-34 -



Para las rocas es recomendable utilizar un cargador frontal o una pala,
para excavar tierra, si se puede construir un camino para transporte, es
preferible utilizar escrepas. Pero si hay que mover la tierra a varios kildmetros
en calles o caminos existentes, la seleccién seria un cargador frontal, una
pala mecanica, o una pala de arrastre o cuchara de arrastre para cargar
camiones de volteo. Por lo tanto al seleccionar el equipo basico se debe
tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Tipo de material que se va a excavar

e Tipo y tamano de equipo para transporte

¢ Volumen de material excavado que se va a mover
¢ Volumen que se va mover por unidad de tiempo

¢ Longitud de acarreo

e Tipo de camino para el acarreo

e Equipo basico para excavacion

Una retroexcavadora es la maquina de mayor uso para excavaciones. Es
una unidad motriz con ruedas, y también puede usarse para zanjeo Un
tractor de oruga con una cuchilla frontal o “bulldozer’” que se desplaza
verticalmente, puede empujar la tierra de un lugar a otro y conformar la
superficie. También puede usarse para derribar arboles y desarraigar

troncos.

Para despalme los bulldozers estan limitados por la distancia de empuje
o de acarreo, pero son Uutiles en terrenos pantanosos o inundados. Las
escrepas estan limitadas por el tipo de terreno y la capacidad soporte del

suelo.
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2.6. Elementos de un tramo carretero

2.6.1. Secciones tipicas

Es la representacion grafica transversal y acotada mostrada en los
planos, que indica las partes componentes de una carretera. Los elementos
de seccion transversal de un camino incluyen la superficie de rodamiento
(terraceria), los acotamientos, la pendiente transversal (bombeo), los taludes,
y donde son aplicables las fajas centrales, barreras, barras de proteccién y

las cunetas; ademas el area de corte, area de terraplén, la sub-rasante.

Figura 5. Componentes de una seccion tipica
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2.6.2. Pendientes

Las pendientes que se deben mantener son las siguientes: para
terrenos llanos el 10 %, para terreno ondulado el 12 % y para terrenos
montafosos el 14 %. La pendiente minima recomendada es de 2.0 %

para drenaje longitudinal.

2.6.3. Ancho de rodadura

El ancho de rodadura esta en funcién del tipo de carretera, llamada

también ancho de calzada. A continuacion se presentan los tipos de carretera

mas utilizados:

Tabla |. Anchos de rodadura para diferentes tipos de carretera

TIPO DE CARRETERA TP.D. ANCHO DE CALZADA
Tloo A 300025000 2x720m
Tio B 150023000 .20m
Tipo G 9002 1,500 5.5Im
Tipo D 5002 900 5.0dm
TioE 1002500 2.50m
Tioo F 102100 090 m

Fuente: Secciones tipicas. Departamento de carreteras. Direccion General de Caminos
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2.6.4. Tangentes

Tangente horizontal

Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las
curvas, asi la tangente es la longitud comprendida entre el fin de una curva
anterior (PT) y el principio de la siguiente (PC). A cualquier punto preciso del
alineamiento horizontal localizado en el terreno sobre una tangente, se le
denomina: punto de observacion en tangente (POT). Las tangentes
horizontales estaran definidas por su longitud y su azimut; ademas tienen su

longitud minima y se debe tomar en cuenta las siguientes condiciones:

a) Entre dos curvas circulares inversas con transicion mixta debera ser
igual a la semi suma de las longitudes de dichas transiciones.

b) Entre dos curvas circulares inversas con espirales de transicion, podra
ser igual a cero.

c) Entre dos curvas circulares inversas cuando una de ellas tiene espiral
de transicion y la otra tiene transicion mixta, debera ser igual a la
mitad de la longitud de la transicion mixta.

d) Entre dos curvas circulares del mismo sentido, la longitud minima de

tangente no tiene valor especificado.

La longitud maxima de tangentes no tiene limite especificado y el azimut

definira la direccion.
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Tangente vertical

Se caracteriza por su longitud y su pendiente, la cual es la relacion
entre el desnivel y la distancia entre dos puntos de la misma. Existen
pendientes minimas, maximas y gobernadora. La pendiente maxima es la
mayor pendiente que se permite en el proyecto y queda determinada por el
volumen y la composicién del transito y la topografia del terreno. La
pendiente minima se fija para permitir el drenaje, en los terraplenes pueden
ser nulas (0 %), dado que en ese caso actua el drenaje transversal, en los
corte se recomienda el 2% como minimo, para garantizar el buen
funcionamiento de las cunetas. La pendiente gobernadora es la pendiente
media que tedricamente puede darse a la linea de sub-rasante para dominar
un desnivel determinado en funcion de las caracteristicas del transito y de la
topografia del terreno, y la pendiente maxima para terrenos montafiosas se

puede utilizar de 14 %.

2.6.5. Drenajes

Las obras de drenaje son elementos estructurales que eliminan la
inaccesibilidad de un camino, provocada por el agua o la humedad. Los

objetivos primordiales de las obras de drenaje son:

a) Dar salida al agua que se llegue a acumular en el camino.
b) Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia el camino.

c) Evitar que el agua provoque dafnos estructurales.

-39 -



De la construccion de las obras de drenaje, dependera en gran

parte la vida util, facilidad de acceso y la vida util del camino.

Tipos de drenaje

Para llevar a cabo lo anteriormente citado, se utiliza el drenaje
superficial y el drenaje subterraneo. El drenaje superficial se construye
sobre la superficie del camino o terreno, con funciones de captacién, salida,
defensa y cruce, algunas obras cumplen con varias funciones al mismo
tiempo. En el drenaje superficial encontramos: cunetas, contra cunetas,

bombeo, lavaderos, zampeados, y el drenaje transversal.

Cunetas

Las cunetas son zanjas que se hacen en uno o ambos lados del
camino, con el propdsito de conducir las aguas provenientes de la corona y
lugares adyacentes hacia un lugar determinado, donde no provoque dafos,
su disefio se basa en los principios de los canales abiertos. Existen diversas
formas para construir las cunetas, en la actualidad las mas comunes son las

triangulares.
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Figura 6. Detalles de cuneta
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Bombeo

Es la inclinacion que se da ha ambos lados del camino, para drenar la
superficie del mismo, evitando que el agua se encharque provocando
reblandecimientos o que corra por el centro del camino causando dafos

debido a la erosion.

El bombeo depende del camino y tipo de superficie, se mide su
inclinacién en porcentaje y es usual un 2 a 4 por ciento en caminos

revestidos.
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Drenaje Transversal

Su finalidad es permitir el paso transversal del agua sobre un camino, sin
obstaculizar el paso. En este tipo de drenajes, algunas veces sera necesario
construir grandes obras u obras pequefias denominadas obras de drenaje

mayor y obras de drenaje menor, respectivamente.

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 éstas obras de drenaje transversal estdn comprendidos los puentes y las
alcantarillas. En cuanto a las alcantarillas es recomendable construirlas a cada
300 metros como maximo, y necesariamente en las curvas verticales concavas,
utilizando tuberia de 30” como minimo. En el caso del proyecto del

parcelamiento La Isla Machaquila, se localizaron 23 drenajes transversales.

Como obras de proteccibn pueden citarse: muros, revestimientos,
desarenadotes 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 pequenas.
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.
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Consideraciones hidraulicas

Para determinar si una alcantarilla o drenaje transversal es adecuado, es
importante los siguientes factores: el alineamiento, la pendiente y los métodos
de instalacion. Si una alcantarilla se obstruye, se disloca o se socava, es sefal
que no tiene capacidad adecuada, ni presta el servicio que se espera de ella.
Se puede necesitar alguna proteccidén contra la socavacion y la erosidén que

siempre existe.

Corriente de agua

Existen dos tipos diferentes de flujo laminar y turbulento; generalmente es
éste ultimo el que predomina. En el caso de flujo turbulento la resistencia del
agua se drena a través del conductor y depende de la viscosidad, densidad y
velocidad; ademas de la longitud, rugosidad y seccién transversal de la

alcantarilla.

La altura de presion necesaria para vencer esta resistencia se conoce
como pérdida de carga por friccion. Esta pérdida de carga en canales, que es el
caso de las alcantarillas, esta dada por la diferencia de elevaciéon de la
superficie de agua entre los puntos considerados. En algunos casos es
necesario considerar otras pérdidas llamadas menores, entre las cuales estan

las pérdidas a la entrada y salida de la alcantarilla.
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Gradiente hidraulico

Es una linea imaginaria que une los puntos hasta donde llega el agua en
una serie de tubos piezométricos acoplados a las tuberias a presion o a los
canales. El gradiente hidraulico representa entonces la presidén a lo largo del
tubo, pues en un punto cualquiera, la distancia vertical medida desde el
conducto hasta el gradiente hidraulico, es la columna de presién en éste punto.

En canales es evidente que el gradiente coincide con la superficie del agua.

Diseiio hidraulico

El disefio hidraulico de una obra consiste en calcular el area necesaria
para dar paso al volumen de agua que se concentra en su entrada, para ello se
requiere de un estudio previo que abarca, entre otros, los siguientes aspectos:

e Precipitacion pluvial.
e Area, pendiente y formacién geoldgica de la cuenca.

e Uso del terreno aguas arriba de la estructura del drenaje.

Los métodos para un correcto disefio hidraulico requieren de cierta
informacion basica que incluye el coeficiente de escorrentia para el area local,
el area de cuenca y datos de intensidad de precipitacién. Es necesario conocer
la cantidad de agua o descarga que correra en un area determinada. Las
estructuras de drenaje menor deberan tener la suficiente capacidad para

acomodar esta cantidad de agua.
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Al disefar las estructuras de drenaje se busca saber, entre otras cosas, el
tamafo de dichas estructuras, el diametro de un tubo de alcantarilla y la
distancia a que deben quedar las cunetas. Si se conoce el volumen del agua
que pasara a través de una estructura se sabra exactamente como calcular los
parametros anteriormente mencionados. Si un estructura no puede acomodar
toda la descarga, entonces el agua se fuerza a ir sobre ella, alrededor de ella, o
se acumula, dando como resultado el asolvamiento, socavacion o dafio de la

misma.

La capacidad total para cualquier estructura debera determinarse en base
a una combinacion de factores, ademas de la descarga calculada. Estos
incluyen aumentos posibles en la descarga, debido a cambios en el uso de la
tierra de la cuenca, como desarrollo, deforestacion o cambios en intensidades y
modelos de precipitacion. También se debe prevenir la capacidad extra para
arrastrarse, particularmente rio debajo de las areas que han sido taladas o
destinadas a la agricultura. Dependiendo del riesgo y costo de la estructura,
puede hacerse una previsidn para capacidad extra debido a la inexactitud en el
proceso de disefio hidrolégico. La descarga puede determinarse por varios
métodos hidroldgicos, como lo son por medio de formulas, por medio de

observacion y por medio de marcas de agua.

Por medio de férmulas: todas las férmulas toman en cuenta la cantidad de
lluvia, el tamano de la cuenta, la pendiente y condiciones de vegetacién de la

misma. Las féormulas mas conocidas son:
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Foérmula de Talbot: proporciona directamente el diametro de la tuberia o el

area de descarga.

Férmula racional: esta formula expresa que el caudal es igual a un
porcentaje de la cantidad de lluvia que cae, multiplicado por el area de la

cuenca.

Por medio de observaciéon de estructuras préximas: puede ser una tuberia
o alcantarilla de los alrededores, ubicada sobre la misma corriente. En este
caso bastara tomar las medidas del area de descarga, y de ellas se parte para

deducir el diametro necesario.

Por medio de marcas de agua o crecientes maximas: la descarga puede
ser determinada por las marcas que deja el agua al haber una correntada.
Cuando una corriente alcanza su maximo nivel, siempre deja sefias de todo lo
que arrastré a su paso. En este caso pueden tomarse medidas del cauce al
cortar la linea central de la carretera. Se debe obtener el perfil transversal a
dicho cause perpendicular a dicha linea, y anotar los datos de corriente
maxima, creciente normal, la cual puede aumentarse en un 10% para tener un
margen de seguridad aceptable, y también las corrientes extra maximas,

informacion que por lo general es proporcionada por los vecinos del lugar.

Otra manera para calcular la descarga es por medio de registros historicos
de correntadas, utilizando informacion tabulada de rios y riachuelos especificos

de la zona.
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También puede utilizarse informacion general de la intensidad pluvial de la
region, analisis regresivo de una region especifica, para determinar las

corrientes en funcion de la cuenta y sus caracteristicas.

El método racional

Es un método muy utilizado para medir descargas de pequefios drenajes,
y consiste en una formula para calcular la escorrentia superficial de una cuenca
hidrografica. Se adapta muy bien para la determinacion de la escorrentia para
drenaje superficial de carreteras y descargas para alcantarillas o tuberias de
pequeias cuencas. Por lo general, se obtienen resultados con este método
para cuentas menores de 120 hectareas, pero puede utilizarse para estimar
cuencas mucho mayores, aunque con menos precision, siempre y cuando no
pueda aplicarse algun otro método por falta de informacion o datos para llevar a
cabo un calculo exhaustivo. En el método racional se asume que la intensidad

de lluvia sobre el area de drenaje es uniforme para un tiempo considerado.

La formula racional es la siguiente:

Q= CiA /360

Donde:

Q = Caudal de escorrentia, en metro cubicos por segundo (m*/seg)
C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)

i = Intensidad de lluvia, en milimetros por hora (mm/hr)

A = Area de la cuenca en hectareas (Ha) (1 Ha = 10,000 m?)
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Parametros de la formula racional

Coeficiente de escorrentia: Es el porcentaje de agua total llovida tomada
en consideracion, puesto que no todo el volumen de precipitacién pluvial drena
por medio de alcantarilla natural o artificial. Esto se debe a la evaporacion,
infiltracién, detencién en el suelo, etc. Por lo que existira diferente coeficiente
para cada tipo de terreno, el cual sera mayor cuanto mas impermeable sea la

superficie.

Los coeficientes de escorrentia mas utilizados en carreteras se enumeran

a continuacion:

Tabla Il. Coeficientes de escorrentia

Centro de la ciudad 0.70-0.95
Fuera del centro de la ciudad 0.50 -0.70
Parques, cementerios 0.10-0.25
Areas no urbanizadas 0.10-0.30
Asfalto 0.70 - 0.95

Concreto 0.80-0.95

Adoquin 0.70-0.85

Suelo arenoso 0.15-0.20

Suelo duro 0.25-0.30
Bosques 0.20-0.25

Para el proyecto de carretera hacia el parcelamiento La Isla Machaquila se
utilizara el coeficiente de escorrentia de 0.25, ya que se trata de suelo duro y

bosque.
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Intensidad de lluvia (I): Es uno de los factores mas dificiles de obtener y
esta expresado como el promedio de intensidad de lluvia en milimetros por hora
para una seleccién de frecuencia de recurrencia y una duracion igual al tiempo
de concentracion de la cuenca. Al inicio de la tormenta, la escorrentia parte
desde la distancia mas lejana de la cuenca, que no alcanza el punto de
descarga, y cuando el agua alcanza el punto de descarga, se encuentra el
tiempo de concentracion, entonces, puede suceder un paso de corriente
permanente. Este periodo inicial es el tiempo de concentracion (t). Para
cuencas pequenas, un tiempo de concentracion recomendado es de cinco
minutos para encontrar la intensidad utilizando una determinada descarga de

disefo.

La formula para calcular la Intensidad de lluvia es:

l=a/(t+B)
Donde ayB-= constantes proporcionadas por el INSIVUMEH
t= tiempo de concentraciéon de lugar analizado,

que generalmente se considera en 12 minutos.

2.6.6 Material balasto

Es un material clasificado que se coloca sobre la sub-rasante terminada
de una carretera, con el objeto de protegerla y de que sirva de superficie de
rodadura. Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de
madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. El material de
balasto debe tener un peso unitario suelto, no menor de 1,450 Kg/m? (90
Ib/pie?®) determinado por el método AASHTO T 19.
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El tamafo maximo del agregado grueso del balasto no debe exceder de
% del espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor de 100
milimetros. El que sea mayor, debe ser separado ya sea por tamizado en el

banco de material.

Conforme se vaya terminando de construir la sub-rasante, se debe
colocar la capa de balasto. No se debe dejar sin cubrir la sub-rasante, en una
longitud mayor de 2 kilbmetros. El espesor total de la capa de balasto no
debe ser menor de 100 milimetros ni mayor de 250 milimetros. Las capas de
balasto se deben compactar como minimo al 95% de la densidad maxima
determinada par el método AASHTO T 180.

2.7. Descripcion de diseno de carretera

Un disefio geométrico de carretera optimo s aquel que se adapta
econdmicamente a lo topografia del terreno y cumple a la vez con las
caracteristicas de seguridad y comodidad del vehiculo. Sin embargo, la
seleccion de un trazado y su adaptabilidad al terreno depende del criterio del
disefio geométrico adoptado; estos criterios a su vez, dependen del tipo e

intensidad del trafico futuro, asi como de la velocidad del proyecto.

Para el presente proyecto se tomo el criterio de disefio de la Direccidn
General de Caminos, la cual da especificaciones para diferentes tipos de
carreteras, habiéndose utilizado para este caso las normas correspondientes a

una carretera tipo E.
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Los parametros que caracterizan a este tipo de carretera son los
siguientes:

e Trafico Promedio Diario (t.p.d) de 100 a 500.

e Velocidad de disefo: la velocidad de disefio disminuye conforme el
terreno cambia de plano a ondulado y montafioso. Entonces se ha
seleccionado la velocidad de 30 kph.

e Ancho de calzada: 5.50 m.

e Pendiente: La pendiente maxima segun las especificaciones es de
10%. Para el caso del presente proyecto, por ser un terreno
montaioso y para evitar grandes cantidades de corte,
disminuyendo asi el desperdicio de material, en algunos tramos se
obtuvo pendiente mayor que la maxima, sin embargo, se cuidé que

fueran tramos cortos para mantener la seguridad.

2.71. Ancho de corona

Es la conformacién final que se le da a la plataforma de la carretera y
comprende la calzada y los hombros. Para este proyecto se disefio para un

ancho de 5.50 m, debido al espacio disponible a todo lo largo del tramo.

2.7.2. Rasante

La rasante es la elevacion de la linea central de una carretera, cuando
ésta ya esta construida, o sea, es el perfil que la carretera tendra cuando esté

terminada.
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2.7.3. Ancho de carril

Este se determina de acuerdo al tipo de carretera y al uso de la misma, se
clasifican asi:
e Rutas nacionales o de primer orden.
¢ Rutas departamentales o de segundo orden.

¢ Rutas municipales o de tercer orden.

Para el presente disefio es una Ruta municipal o de tercer orden, ya que

unicamente comunica 2 poblados. El ancho de carril es de 2.75 m.

2.7.4. Hombros

Son franjas que se construyen a ambos lados de la superficie de rodadura
y tienen numerosas aplicaciones, como por ejemplo: estacionamiento de
vehiculos descompuestos. Los hombros también se conocen como paseos,
arcenes o bermas. Debido al poco espacio disponible para el presente proyecto,

no se dejaron hombros.

2.8. Calculos numéricos para tramo carretero

2.8.1. De diseno

A continuaciéon se muestra un detalle numérico de los resultados anotados

en la libreta topogréfica.

-52 -



Tabla lll. Detalle de libreta topografica calculada

est| po AZIMUT [ ANGULO VERTICAL | LECTURA DE HILOS DH COTA
° ' " ° ' " hs hm hi

0| E-O 100.0000
0O )E1]189 (58| O 86 1 10 1.250 | 1.00 | 0.750 [ 49.8329 | 103.4605
0 | E2 112 |51 ] 10 96 31 40 1.0565 | 1.00 | 0.945( 10.8578 | 102.7930
0| E-3]278 54| 20 90 24 0 1.383 | 1.30 |1.217 [ 16.5992 | 102.9522
0 |E4([189 |11 ] 30 85 15 50 2.000 | 1.50 | 1.000| 99.3183 | 111.2556
4 |E-5 (134 42| O 88 8 20 1.650 | 1.60 |1.550( 9.9895 |111.5702
4 | E6[218 | 20 | 40 90 21 12 1.337 | 1.30 |1.263 | 7.3997 |111.8146
4 | E-7 {189 |30 | 30 87 25 30 1.250 | 1.00 | 0.750 [ 49.8991 | 114.6487
4 | E-8 (188 |49 | 20 87 20 50 1.500 | 1.00 | 0.500 [ 99.7858 | 119.8620
4 | E-9 (188 | 38 | 40 87 18 20 2.900 | 2.20 |1.500 | 139.6906 | 125.8261
9 |E-10] 245 | 31| 20 86 46 20 1.640 | 1.60 |1.560 | 7.9746 |126.1688
9 |E-11[166 | 22 | 10 84 35 10 3.880 | 3.80 |3.720| 15.8576 | 125.3647
9 |E-12] 186 | 51 | 20 92 59 30 1.680 | 1.50 |1.320 [ 35.9019 | 123.4814
9 |E-13] 187 | 21 0 93 7 10 1.440 | 1.20 | 0.960 [ 47.8579 | 121.1662
9 |E-14] 188 | 9 | 10 92 19 10 1.360 | 1.00 | 0.640( 71.8821 | 118.7477
9 |E-15] 188 | 30 | 20 89 43 20 1.900 | 1.40 | 0.900 [ 99.9976 | 119.3255
9 |E16[184 | 6 | 30 90 31 50 1.520 | 1.00 | 0.480[103.9911]118.8555
9 |E-17]1 198 | 8 | 40 87 0 0 3.920 | 3.40 |2.880]103.7151]122.3840
9 |E18[ 188 | 22 | 10 88 53 0 1.900 | 1.20 | 0.500 [ 139.9468 | 125.4048
9 |E-19] 188 | 33 | 40 88 45 40 3.940 | 3.20 |2.460)147.9308 | 126.8970
19|E-20( 247 |12 ] O 91 36 0 1.340 | 1.30 |1.260 | 7.9938 |126.7987
19 |E-21[ 153 | 58 | 10 84 9 30 2.560 | 2.50 |2.440| 11.8757 | 126.9387
19|E-22{189 | 0 | 30 89 48 10 1.760 | 1.50 |1.240 | 51.9994 |127.0427
22 |[E-23| 189 | 24 | 10 93 55 40 1.740 | 1.50 |1.260( 47.7748 | 123.6905
22 |E-241 189 |15] O 93 18 10 1.800 | 1.30 | 0.800 [ 99.6681 | 118.0668
22 |E-25]1 189 | 8 | 30 92 18 50 3.760 | 3.00 |2.240]151.7522]110.3630
25 |E-26]| 255 | 29 | 50 82 9 10 3.060 | 3.00 |2.940| 11.7763 | 110.4900
25|E-27] 100 | 26 | 20 81 8 30 3.560 | 3.50 |3.440| 11.7154 |110.3199
25 |E-28| 189 | 51| 10 89 20 10 1.840 | 1.60 | 1.360 47.9936 | 110.7800
25|E-29] 189 | 37 | 10 89 35 30 3.800 | 3.30 |2.800| 99.9949 |109.6967
29 [E-30| 252 |37 | O 85 37 40 2.240 | 2.20 |2.160| 7.9535 |109.4998
29 |E-31] 116 | 32 | 30 80 38 30 3.240 | 3.20 |3.160| 7.7885 |108.9783
29 |E-32] 188 | 55 | 10 89 17 0 1.960 | 1.70 |1.440( 51.9919 |109.3237
29 |E-33] 189 | 12 | 10 88 39 10 1.900 | 1.40 | 0.900 | 99.9447 |111.6692
33|E-34] 102 |50 | O 87 41 20 1.660 | 1.60 | 1.540( 11.9805 | 112.0507
33 |E-35| 227 | 2 | 40 88 14 0 1.340 | 1.30 |1.260| 7.9924 |112.4952
33 |E-36] 190 | 15| 30 87 54 0 1.840 | 1.60 |1.360 | 47.9355 | 114.1509
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est| Po AZIMUT [ ANGULO VERTICAL | LECTURA DE HILOS DH COTA
° ' " ° ' " hs hm hi

33 |E-37] 189 | 41| 40 87 53 50 1.900 | 1.40 | 0.900 [ 99.8654 | 117.9157
33 |E-38]| 189 | 32 | 50 87 30 40 1.960 | 1.20 | 0.440[151.7134 | 124.8081
38 |E-39| 94 | 51 0 92 48 10 1.065 | 1.00 | 0.935( 12.9689 | 124.6782
38 [E-40| 281 | 5 | 40 93 57 10 1.340 | 1.30 |1.260| 7.9620 |124.3330
38 |E-41] 189 | 42 | 10 88 55 10 1.640 | 1.40 [1.160 | 47.9829 | 125.3431
41 1E-42[ 120 | 38 | 30 92 53 0 1.245 | 1.20 | 1.155| 8.9772 |125.1629
41 |E-43[ 259 | 29 | 40 93 19 0 0.740 | 0.70 |0.660| 7.9732 |125.4729
41 |E-44( 189 [ 48 | 20 92 36 10 1.440 | 1.20 | 0.960 [ 47.9010 | 123.5674
41| E-45| 189 | 27 | 10 91 3 40 1.800 | 1.30 | 0.800 [ 99.9657 | 121.8878

Tabla IV. Datos de curvas horizontales para tramo carretero

REPORTE DE ALINEAMIENTO DE CURVAS HORIZONTALES
ALINEAMIENTO HACIA PARCELAMIENTO LA ISLA MACHAQUILA

Tangent Data

Length: 790.54 Course: S 08-58-30 W
Tangent Data

Length: 501.71 Course: S 09-33-10W
Tangent Data

Length: 593.48 Course: S 09-44-35 W
Tangent Data

Length: 595.60 Course: S 09-45-21W
Tangent Data

Length: 386.28 Course: S 10-10-40W
Circular Curve Data

Delta: 44-01-08 Type: RIGHT

Radius: 4584 DOC: 124-59-27

Length: 35.22 Tangent: 18.53

Mid-Ord: 3.34 External: 3.60
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Chord: 34.36 Course: S 32-11-13W
Es: 3.60

Tangent Data

Length: 290.60 Course: S 54-11-47W
Circular Curve Data
Delta: 07-33-03  Type: LEFT
Radius: 11459 DOC: 50-00-02
Length: 15.10 Tangent: 7.56
Mid-Ord: 0.25 External: 0.25
Chord: 15.09 Course: S 50-25-16 W
Es: 0.25

Tangent Data

Length: 519.39 Course: S 46-38-45W
Circular Curve Data
Delta: 46-38-45 Type: LEFT
Radius: 38.20 DOC: 149-59-20
Length: 31.10 Tangent: 16.47
Mid-Ord: 3.12 External: 3.40
Chord: 30.25 Course: S 23-19-22W
Es: 3.40

Tangent Data

Length: 99.83 Course: S 00-00-00 W
Circular Curve Data
Delta: 62-40-27 Type: RIGHT
Radius: 38.20 DOC: 149-59-20
Length: 41.79 Tangent: 23.26
Mid-Ord: 5.57 External: 6.52
Chord: 39.73 Course: S 31-20-13W
Es: 6.52

Tangent Data

Length: 326.46 Course: S 62-40-27 W
Circular Curve Data

Delta: 54-53-28 Type: LEFT

Radius: 57.30 DOC: 99-59-33

Length: 54.90 Tangent: 29.76
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Mid-Ord: 6.45 External: 7.27
Chord: 52.82 Course: S 35-13-43W
Es: 7.27
Tangent Data
Length: 1255.48 Course: S 07-46-59 W
Circular Curve Data
Delta: 33-15-49  Type: RIGHT
Radius: 114.59 DOC: 50-00-02
Length: 66.53 Tangent: 34.23
Mid-Ord: 4.79 External: 5.00
Chord: 65.60 Course: S 24-24-54 W
Es: 5.00
Tangent Data
Length: 121.44 Course: S41-02-48 W
Circular Curve Data
Delta: 30-21-18  Type: LEFT
Radius: 76.39 DOC: 75-00-15
Length: 40.47 Tangent: 20.72
Mid-Ord: 2.66 External: 2.76
Chord: 40.00 Course: S 25-52-09 W
Es: 2.76
Tangent Data
Length: 104.72 Course: S 10-41-30 W
Circular Curve Data
Delta: 55-55-47  Type: LEFT
Radius: 4584 DOC: 124-59-27
Length: 44.75 Tangent: 24.34
Mid-Ord: 5.35 External: 6.06
Chord: 4299 Course: S 17-16-23E
Es: 6.06
Tangent Data
Length: 2453 Course: S45-14-17E
Circular Curve Data
Delta: 52-32-25 Type: RIGHT
Radius: 38.20 DOC: 149-59-20
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Length: 35.03 Tangent: 18.85
Mid-Ord: 3.95 External: 4.40
Chord: 33.81 Course: S 18-58-04 E
Es: 4.40
Tangent Data
Length: 573.19 Course: S 07-18-08 W
Circular Curve Data
Delta: 87-03-51  Type: RIGHT
Radius: 38.20 DOC: 149-59-20
Length: 58.05 Tangent: 36.29
Mid-Ord: 10.51 External: 14.49
Chord: 52.62 Course: S 50-50-04 W
Es: 14.49
Tangent Data
Length: 148.58 Course: N 85-38-01 W
Circular Curve Data
Delta: 92-18-31  Type: RIGHT
Radius: 38.20 DOC: 149-59-20
Length: 61.54 Tangent: 39.77
Mid-Ord: 11.74 External: 16.95
Chord: 55.10 Course: N 39-28-45W
Es: 16.95
Tangent Data
Length: 96.88 Course: N 06-40-30 E
Circular Curve Data
Delta: 06-15-00 Type: LEFT
Radius: 114.59 DOC: 50-00-02
Length: 12.50 Tangent: 6.26
Mid-Ord: 0.17 External: 0.17
Chord: 12.49 Course: N 03-33-00 E
Es: 0.17
Tangent Data
Length: 36.23 Course: NO00-25-30 E
Circular Curve Data
Delta: 12-43-27 Type: RIGHT
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Radius: 76.39 DOC: 75-00-15

Length: 16.96 Tangent: 8.52
Mid-Ord: 0.47 External: 0.47
Chord: 16.93 Course: N 06-47-14 E
Es: 0.47
Tangent Data
Length: 45.06 Course: N 13-08-57 E
2.8.2. Movimiento de tierra

Cada una de las areas calculadas con la tabla anterior constituye un lado
de un prisma de terreno que debe rellenarse 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,

obteniendo asi los volumenes de corte y relleno en ese tramo.

El calculo de movimiento de tierras se obtuvo mediante resultados

presentados por el programa “Land Civil”.

2.8.3. Balance de masas

Al igual que el movimiento de tierras, el calculo de balance de masas se

obtuvo mediante resultados presentados por el programa Land 2006.
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2.9. Conceptos de estudios de suelos

Los ensayos de laboratorio de suelos son de gran importancia para el
inicio de cualquier tipo de construccion, tomando en cuenta la importancia y
el valor de la misma. Por que dichos ensayos daran a conocer las
caracteristicas mas importantes de la estructura del suelo en donde se

apoyara la estructura.

2.9.1. Proctor

El ensayo de compactacion se entiende como el incremento artificial de
su peso especifico seco, por medios mecanicos. El ingeniero debe fijar los
detalles del proceso de compactaciéon para obtener la combinacién éptima de
propiedades ingenieriles deseables para el problema con el minimo costo.
Para hacer esta seleccidbn necesita conocer las relaciones entre el
comportamiento del suelo y los detalles de puesta en obra del suelo que se
trate. Esta informaciéon se deduce de los principios de la compactacion, de

pruebas de laboratorio y pruebas de campo.

Historicamente, el primer método, en el sentido de la técnica actual, es
el debido a R. R. Proctor y es conocido hoy en dia como la prueba de Proctor
estandar. La prueba consiste en compactar el suelo en cuestion de tres
capas, dentro de un molde de dimensiones y forma especificadas, por medio

de golpes de un pison, también especificado.
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El pistdn se deja caer libremente desde una altura prefijada, con lo cual
se puede determinar la energia especifica de la prueba, bajo condiciones
dadas de humedad del suelo, y determinar asi los pesos especificos secos,
que graficados, proporcionaran las condiciones O6ptimas para la
compactacion del suelo. Debido al rapido desenvolvimiento del equipo de
compactacion de campo comercialmente disponible, la energia especifica de
compactacion en la prueba de Proctor estandar empezé a no representar en
forma adecuada las compactaciones mayores que podian lograrse con el
equipo. Este condujo a una modificacion de la prueba, aumentando la
energia de compactacion, conservando el numero de golpes por capa, se
elevo el numero de éstas de 3 a 5, y modificando los pesos del pisén y de la
altura de caida libre, llamando a esta nueva prueba Proctor modificado,
normado por la A.A.S.H.T.O. T -180.

La densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método
de compactacion dado depende de su contenido de humedad. Al contenido
que da el mas alto peso unitario en seco (densidad) se le llama “Contenido
optimo de Humedad”. En general, esta humedad es menor que la del limite

plastico y decrece al aumentar la compactacion.

Antes de la realizacion de este ensayo, el material debe ser triturado,
secado y pasado por el tamiz No. 4. Se entiende por triturado unicamente el
espolvorear terrones, no asi las gravas si las hubiere. La prueba de Proctor
reproduce en el laboratorio el tipo de compactacién uniforme de la parte
inferior hacia la superficie de la capa compactada. En este ensayo se utilizd
un pisén de 10 libras y una altura de caida de 18 pulgadas, compactando en

5 capas, usando para ello 25 golpes.
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2.9.2. CBR

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-193. Este ensayo sirve para determinar
el valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad
optima, simulando las peores condiciones probables en el terreno, para lo
cual las probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de
agua. El C.B.R. se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para
hacer penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el
esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma
profundidad, de una muestra de suelo patron de piedra triturada de

propiedades conocidas.

Los valores de C.B.R. que se utilizan son:
0.1 pulgadas de penetracion para un esfuerzo de 3,000 libras

0.2 pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 4,500 libras

2.9.3. Limites de Atterberg

Las propiedades plasticas de los suelos limosos y arcillosos pueden ser
analizados a través de pruebas empiricas o bien por el ensayo de limites de
Atterberg o limites de consistencia como también se le conoce. Dentro de
los primeros, se pueden citar los analisis de identificacion preliminar de

suelos finos; dilatacion, resistencia en seco, tenacidad y sedimentacion.
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Los limites de atterberg son:

- Limite liquido
- Limite plastico

- Limite de retraccion

Un suelo arcilloso con un alto contenido de humedad, posee una
consistencia semiliquida; al perder agua por evaporaciéon va aumentando su
resistencia hasta alcanzar una consistencia plastica. Al continuar el secado
llega a adquirir un estado semisdlido y se agrieta o se deforma al ser
deformado. Al intervalo de contenido de humedad en el cual un suelo posee
consistencia plastica se le denomina intervalo plastico. El limite liquido es el

contenido de humedad de un suelo en el limite inferior del intervalo plastico.

La transicion de un estado a otro del suelo, en la realidad es gradual y
por lo tanto resulta dificil fijarle limites al intervalo plastico, sin embargo a
través de los trabajos de Atterberg se logré establecer procedimientos
estandarizados que permiten estimar dichas fronteras del estado plastico del

suelo.

El indice de plasticidad es la relacion que existe al restar el limite
plastico al limite liquido, y representa la variacion de humedad que puede
tener un suelo que se conserva en estado plastico. El indice de plasticidad,
depende, generalmente, de la cantidad de arcilla en el suelo. Con los datos
anteriores los suelos pueden ser clasificados mediante los sistemas:
Unificado (SCU) y de la administracion de carreteras estatales (PRA). No es

mas que la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
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.P.=L.L.-L.P.

Representa la variacion de humedad que puede tener un suelo que se
conserva en estado 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 del suelo.

Segun Atterberg:

I.P. = 0 suelo no plastico
I.P. = 7 suelo tiene baja plasticidad

7< |.P. £17 suelo medianamente plastico

294. Granulometria

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 se refiere a la determinacién
de la cantidad, en porcentaje, de los diversos tamafos de las particulas que
constituye el suelo. Para el conocimiento de la composicion granulométrica
de un determinado suelo existen diferentes procedimientos. Para clasificar
por tamanos las particulas, el procedimiento mas expedito es el de tamizado.
Sin embargo, al aumentar la finura de los granos, el tamizado se hace cada
vez mas dificil, teniéndose entonces que recurrir a procedimientos por

sedimentacion.
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Conocida la composicion granulométrica del material, se le representa
graficamente para formar la llamada curva granulométrica del mismo. Como
tamano de las particulas se puede considerar el diametro de ellas, cuando es
indivisible bajo la accién de una fuerza moderada, como la producida por un

mazo de madera golpeando ligeramente.

Normado por la A A.S.H.T.O. 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 se refiere a la determinacién de la cantidad en porcentaje de
los diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo. Los
resultados de este analisis son luego representados en forma gréfica,

obteniéndose con ello una curva de distribucion granulométrica.

Con la curva obtenida, se calculan los siguientes coeficientes.

Cu = D60/D10

Donde:
Cu = coeficiente de uniformidad
D60= tamano correspondiente al 60%, obtenido de la curva
D10= tamano correspondiente al 10%, obtenido de la curva
El coeficiente de uniformidad indica la variacién del tamafo de los

granos.

Cg = (D30)2/D10*D60
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Donde:
Cg = coeficiente de graduacion
D60 = tamano correspondiente al 60%, obtenido de la curva
El coeficiente de graduacion indica una medida de la forma de la curva
entre D60 y D10.

Los valores del coeficiente de uniformidad y el de graduacion indican si
se tiene un suelo bien graduado para que las particulas pequefias llenen los

espacios vacios entre los granos de mayor tamafo durante la compactacion.

2.10. Resultados obtenidos de los estudios de suelos realizados

Examen visual: arcilla ligeramente arenosa color café oscuro.
Densidad seca maxima: 1556 Kg/m®

Humedad optima: 21.6%

% de grava: 0.00

% de arena: 48.40

% de finos: 51.60

Limite liquido: 44.1%

Limite plastico: 25.8%

indice de plasticidad: 11.2%

Desgaste: 59%

Peso unitario seco: 98.0 Ib/pie®
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2.11. Elaboracion de planos

Los planos finales que se realizaron contienen todos los detalles de la
planta y del perfil del terreno y de la subrasante. En planta se colocaron todos
los datos necesarios de las curvas horizontales, las longitudes de tangentes y
también el caminamiento de cada principio de tangente y de curva; en el perfil
se especifica la velocidad de disefio de la carretera, las diferentes elevaciones
de cada punto, cambios de pendientes y los datos de las curvas verticales. Los

planos elaborados para este proyecto son los siguientes:

indice de planos y especificaciones.

Planta general.

Planta — perfil, tramo de 0+000 a 0+710.

Planta — perfil, tramo de 0+710 a 1+460.

Planta — perfil, tramo de 1+460 a 2+210.

Planta — perfil, tramo de 2+210 a 2+960.

Planta — perfil, tramo de 2+960 a 3+710.

Planta — perfil, tramo de 3+710 a 4+460.

9. Planta — perfil, tramo de 4+460 a 5+200.

10.Planta — perfil, tramo de 5+200 a 5+940.

11.Planta — perfil, tramo de 5+940 a 6+680.

12.Planta — perfil, tramos de 6+680 a 7+023.94 y de 6+758.40 a
7+020.

13.Planta — perfil, tramo de 7+020 a 7+514.88.

14.Secciones transversales tramo de 0+000 a 3+300.

© N o g bk~ 0N =

15.Secciones transversales tramo de 3+320 a 6+360.
16.Secciones transversales tramos de 6+380 a 7+023.94 y de
6+754.76 a 7+500.

17.Detalles drenaje y seccion tipica.
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2.12. Presupuesto

Para la realizacion de un presupuesto fiable se tomaron en cuenta

términos que influyen directa e indirectamente en el manejo de un costo total

para la ejecucion del proyecto en mencion, como por ejemplo:

» Distancia de fletes.

* Distintos precios en los lugares de distribucion de materiales.

* Arrendamiento de maquinaria o si es propia, mantenimiento de la misma.

* Incrementar un porcentaje al costo si el proyecto no se va ejecutar a la

mayor brevedad posible.

Tabla V. Presupuesto del proyecto tramo carretero

CALCULO DE COSTOS PARA PROYECTO TRAMO CARRETERO

[No. | DESCRIPCION | CANTIDAD |UNIDAD|  P.U.  |TOTAL

1 | TRAZO Y NIVELACION 7794.59 m | Q 424 Q  33,049.06
2 | MOVIMIENTO DE TIERRA 10014.64 m | Q 16251 Q 1,627,479.15
3 | SUB-BASE (0.10 m DE ESPESOR) | 4287.02 m | Q  207.93| Q  891,400.07
4 | CUNETA 7794.02 m_ | Q 48.76| Q  380,036.42
5 | DRENAJES TRANSVERSALES | 130.00 m | Q 4803.44| Q 624,447.20
6 | TRANSPORTE DE MAQUINARIA | 1.00 global | Q 23925.00| Q  23,925.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 3,580,336.89
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2.13. Cronograma de ejecucion

Tabla VI. Cronograma de ejecucion de tramo carretero

Mes 1 Mes 2 Mes 3

Semanas Semanas Semanas

Actividades 6|7 10 11

TRAZO Y NIVELACION

MOVIMIENTO DE TIERRA

SUB-BASE (0.10m DE ESPESOR)

CUNETA

DRENAJES TRANSVERSALES

TRANSPORTE DE MAQUINARIA

-68 -



3. DISENO DE SALON DE USOS MULTIPLES

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto a disenar en el caserio Caribe rio Salinas, es el de un salén
comunal con un area de construccion de 160 m?, el tipo de materiales que se
utilizaran son paredes de mamposteria reforzada y techo de estructura metalica

con lamina de zinc.

3.2. Diseno arquitectonico

El disefio arquitectdnico del salon comunal se refiere a la forma adecuada de
distribuir en conjunto los diferentes ambientes que componen el salén. Se hace asi
para tener un lugar cédmodo y funcional para su uso. Para lograrlo, se deben tomar
en cuenta los diferentes criterios arquitectonicos. Los edificios se deben disehar de
acuerdo a las necesidades que se tengan; ademas, estaran limitados por el
espacio disponible, los recursos materiales y las normas de disefio que existan. La
tipologia arquitectonica se elegira basandose en el criterio del disefiador y/o
propietario. En el caso del salon comunal de Caribe rio Salinas utilizara un
escenario desmontable y sbélo se necesita el espacio techado para sillas, y un

cuarto para taquilla.
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3.21. Ubicacion del edificio en el terreno

Para el disefio del salén comunal existe un area de 600 m?, de los cuales se

tomaron 160 m2. y el resto para una buena circulacion en el ingreso.

3.2.2. Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucidon dentro del edificio se realizara del
modo tradicional, el cual consiste en escenario con 26 m?, area de estar para el

publico de 130 m?, area de taquilla de 1 m2.

3.2.3. Altura del edificio

El salon de usos multiples sera de un nivel, y cumple con las normas de la

seccion de Diseino y Desarrollo de Edificios del INFOM.

Tabla VII. Alturas recomendadas de techos o entrepisos (en metros)

Proyecto Clima templado o frio | Clima calido
Edificio municipal 2.65 3.00
Mercado 4.50 4.80
Locales fijos 2.65 3.00
Rastro 4.50 4.80
Centro de uso comunal | 4.50 4.80
Salén social 4.00 5.00
Salon social + deportivo | 6.00 6.00

Fuente: Mario René Jordan. Propuesta de normas de disefio para edificios de uso publico en la
Republica de Guatemala. Pag. 49
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La altura de las ventanas es de 1.00 metros y del nivel del suelo a las mismas
es de 2.35 metros. Las alturas de las puertas en los ingresos es de 2.80 metros.

Los muros tienen una altura de 4.00 metros.

3.3. Analisis estructural

3.3.1. Seleccion de tipo de estructura a usar

En la seleccidn del sistema estructural influyen los factores de resistencia,
economia, estética, clima, recursos disponibles en la regién y la calidad de la mano
de obra. El resultado debe comprender el tipo estructural, formas y dimensiones,
los materiales y el proceso de ejecucion. Para este caso, se eligi6 mamposteria
reforzada con cubierta de lamina de zinc con estructura compuesta por costaneras

y tendales de metal.

3.3.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

Consiste en determinar las caracteristicas de la edificacién. La mamposteria a
utilizar sera block de 0.19 x 0.19 x 0.39 metros; con un fm de 35 Kg/cm?, el acero
para el refuerzo tendra un fy = 40,000 Ib/plg?). El valor soporte para el suelo sera 15
ton/m?. la cota de cimentacion sera de 1.00 metro. Las dimensiones de la costanera
son 2” x 6” x 1/16”. Se usara lamina galvanizada acanalada calibre 26 (peso = 0.86
Ib/ pie?) de 2.74 pies de ancho y 9 pies de largo. Los tendales seran costaneras

dobles “acuachadas” de 2”x6"x1/16”.
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3.3.3. Cargas de diseno

Cargas de viento

Las cargas por viento son las fuerzas maximas que puede aplicar el viento
a una estructura en un intervalo de tiempo de recurrencia o un grupo de fuerzas
que produciran esfuerzos equivalentes. Los intervalos medios de recurrencia
(que representa el periodo medio que tarda en producirse un acontecimiento de
una magnitud dada) utilizados en general, son 25 afios para estructuras sin
ocupantes o que presentan minimo riesgo para la vida humana, 50 afios para
las estructuras permanentes normales y 100 afos para estructuras
permanentes con un alto grado de sensibilidad al viento y un grado muy alto de

peligro para la vida y las propiedades en caso de falla.

Las fuerzas del viento se consideran, en general, como cargas moviles
que pueden actuar en cualquier direccién. Estas ejercen presion sobre las areas
expuestas de la estructura. En el desarrollo y analisis se utilizaron los datos de
viento obtenidos en el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH) en el periodo de 1990 a 2004 para toda la Repubilica.
Tomando como viento mas fuerte registrado el de 57.46 km/h, para la zona

norte del pais.

La unidad utilizada para medir la velocidad del viento es el nudo, que es
equivalente a 1.852 km/h . Se llama BARLOVENTO al area o cara expuesta
directamente al viento donde se ejerce empuje y SOTAVENTO a la cara

opuesta donde se produce succion.
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Figura 7. Accién del viento sobre la estructura
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La presién del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente
expresion que esta dada en el sistema internacional:

q=0.004819 Vz 2
donde:
g = carga del viento por unida de superficie, [kg/m?]

Vz = velocidad de disefno del viento, [km/h]

La mayoria de los codigos de construccion especifican un valor basico,
pero que varia en funcidn de la altura y otras condiciones; por ejemplo: el
Uniform Building Code (UBC) especifica 73 kg/m? para edificios menores de 20

metros de altura.

Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas tienen 3 tipos de origen, que son: el desplazamiento
de las placas tectdnicas, erupciones volcanicas y recientemente las provocadas
por actividades humanas. En Guatemala un pais de alto riesgo sismico se
disefian y refuerzan las estructuras contra tales eventos, para lo cual es
necesario calcular las fuerzas dinamicas horizontales y verticales que se

generan, aproximandolas a fuerzas estaticas equivalentes.
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Método SEAOC (Structural Engineers Association Of California)

Corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo transmite a la estructura en

su base, esta dado por la férmula:

V=ZIKCSW donde:

Z = coeficiente de riesgo sismico

| = coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de estructura

C = coeficiente relacionado al periodo de vibracion de la estructura
S = coeficiente que depende del suelo

W = peso propio de la estructura

Para estructuras de un nivel, la combinacién de factores ZIKCS es igual a
0.1 por lo que el valor para el corte basal V sera: V = 0.1 W donde W = peso

propio de la estructura.

3.4. Diseno estructural

Cuando se desea construir un techo sobre un edificio que no tiene
soportes intermedios, es mas econdmico un sistema estructural conformado de
varios elementos. La configuracion estructural que se usara para este propdsito

se denomina armadura de techo.
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3.4.1. Diseio de cubierta

La cubierta sera de lamina galvanizada acanalada calibre 26 ( su peso es
de0.82 Ib/pie? y su ancho de 2.74 pies), estara apoyada sobre una armadura
formada por costaneras y tendales. Para calcular la carga uniformemente
distribuida (W) que actua sobre cada costanera, es necesario determinar el area

tributaria y las cargas por unidad de superficie del techo.

3.4.1.1. Separacion maxima entre costaneras

De acuerdo a la longitud de las laminas, tiene que existir un apoyo en el
traslape de laminas, este traslape debe ser como minimo de 15 cm. Se usara
lamina de 9 = 2.74 m. menos el traslape de 0.15 m, entonces la separaciéon
maxima es de: (2.74-0.15)= 2.59 m. Se modulé la separacién de la costaneras y se
propone de 1.10 m, tomando en cuenta la seguridad de las personas que pudieran
hacer reparaciones en la cubierta en un futuro. Los tendales tendran una
separacion igual a la de las columnas, siendo la maxima separacion entre ellos de
3.50 m.

Calculo de area tributaria (At). La separacion de los ejes longitudinales de las
costaneras es: a=1.10 m = 3.61 pies y los tendales es b = 3.50 m = 11.48 pies

(ver figura 8), luego el area que actua sobre la costanera se calcula asi:

At = ((a/2) + (a/2))(b) = (ab) = (1.10m)(3.50m) = 3.85 m? = 41.44 pies?
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Figura 8. Detalle de cubierta en planta, para area tributaria de costanera
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Estimacion de cargas por pie cuadrado de superficie:

Carga Muerta: lamina = 0.82 Ib/pie?
Carga Viva: trabajador = 8 Ib/pie?
Carga de Viento: q = 0.004819 Vz 2 donde:
g = carga del viento por unida de superficie, [kg/m?]
Vz= velocidad de disefno del viento, [km/h]
Carga de Viento: q = 0.004819 (56) 2 = 15.11 kg/m? = 3.09 Ib/pie?
Carga Total = (0.82 + 8 + 3.09 ) = 11.91 Ib/pie?

Una vez estimada la carga total para el area tributaria de cubierta, se

procede a calcular la carga uniformemente distribuida.
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Calculo de carga uniformemente distribuida (W)
Datos:

Area tributaria: At = 41.44 pies?

Carga total: = 11.91 Ib/pie?

Longitud de costanera: b = 11.48 pies

W = ( Carga total )(area tributaria)/ longitud de costanera
W = (11.91) (41.44)/ 11.48 = 43.00 Ib/pie

Figura 9. Carga uniformemente distribuida sobre costanera

W =43.00 Ib / pie

/. . oS ' L ' 1

anera
L = 11.48 pies (3.50 m)

Calculo de momento (M). Se asume que la costanera se comporta como
una viga simplemente apoyada en sus extremos, por lo que el momento se
encuentra asi:

M=WPF/8  donde:

M = momento

W = carga uniformemente distribuida sobre la costanera

| = longitud de costanera

M= WI?/8 =(43.00)(11.48)*/ 8 = 708.37 Ib - pie = 8500.00 Ib - plg
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3.4.1.2. Diseno de la costanera

La costanera se debe disenar para soportar flexion, esfuerzo cortante y

deflexion sin deformarse, por lo que se chequea si cumple estos requisitos.

Verificacion por flexion. La flexion se refiere a la deformacion que sufre
el eje neutro de la costanera debido a la carga que soporta. La costanera sera
apropiada para soportar la flexion si el modulo de seccion de la costanera (Sx)

es igual o mayor que el médulo de seccion calculado (S).

Calculo de médulo de la seccion (S). EIl médulo de la seccion, se
encuentra dividiendo el momento entre el esfuerzo permisible del acero:
S = M/f donde:
S = médulo de seccion calculado
M = momento actuante
f = esfuerzo permisible del acero de costanera = 20000 Ib/plg?
o también f =(0.6)fy ,(segun AISC) fy = 40,000 psi
A modo de prueba f = (0.6) (40000 Ib/plg?) = 24000 Ib/plg?
S = M/f = (8500.00) Ib.plg / (20000) Ib/plg®= 0.425 plg®

Datos de costaneras comerciales:

Con la tabla VIl se presentan los datos para el analisis de la costanera a
utilizar, para optimizar y garantizar que las cargas que se tendran que soportar
estaran bajo control. Es necesario conocer algunas propiedades importantes de
las costaneras, como lo son: inercia, médulo de seccidn (en ambos sentidos) y

sus areas.
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Tabla VIII. Datos de costaneras comerciales

Costanera Altura Espesor | Area | Ix ly Sx Sy
Tipo C “A+B+2C" “t Plg’ | pig* |PIg® Plg® | Plg®
Pulgadas

A=4"B=2" C="t=11¢" 7.00 0.0625 0.44 1.79 0.0001 | 0.51 0.00
A=5"B=2" C=%"t=1M1F" 8.00 0.0625 0.50 267 0.0002 | 067 0.01
A=E"B=2" C=l"t=11§6" 9.00 0.0625 0.56 3.80 0.0002 | 0B84 0.01
A=T" B=2" C=l"t=11¢F" 10.00 0.0625 0.63 5.21 0.0002 | 1.04 0.01
A=8"B=2" C=l"t=1M1§%" 11.00 0.0625 0.69 6.93 0.0002 | 1.26 0.01
A=S"B=2" C=l"t=11¢F" 12.00 0.0625 0.75 9.00 0.0002 | 1.50 0.01
A=10" B=2" C=14"t=1/16" 13.00 0.0625 0.81 11.44 | 0.0003 | 1.76 0.01

Comparando el modulo de seccion calculado (S) con los valores que
aparecen en la columna (Sx) de la tabla VI, se observa a que seccion de
costanera se puede adecuar, para este caso S = 0.425 plg® y con el valor de

Sx=0.84 plg® que pertenece a una costanera de 2 x6 x 1/16 de pulgadas.

Chequeo por cortante. Corte es la intensidad de la fuerza que actua
tangencial o paralelamente a la superficie de la viga (conocido también como
esfuerzo cortante). Normalmente si es una carga uniformemente distribuida, las
reacciones seran:

Ri=R,=WI/2 donde:
R1 = reaccion 1, R,= reaccion 2
W = carga uniformemente distribuida

| = longitud de la costanera

Si W =43.00 Ib/pie y | = 11.48 pies, entonces:
R1 =R, =(43.00) (11.48)/ 2 =246.82 Ib
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Calculo de cortante (7). Existe la condicion de que el cortante promedio
no debe exceder a 14500 Ib/plg?, para acero A36.
T = R4/ Area de la seccion = 246.82 |b / 0.56 plg® = 440.75 Ib/plg?

Se logra apreciar que el valor del cortante calculado es menor a 14,500 Ib/plg>.

Verificacion por deflexion. La distancia perpendicular del eje neutro de la
costanera hasta el punto mas lejano de la elastica (ver figura 10) se conoce
como deflexién. La deflexion real debe ser menor que la deflexién permisible,
or < dp . Los valores de cada una de éstas se encuentran como se describe a

continuacion:
Deflexién real (6r)
or = 5WIP/ 384El donde:

or = deflexion real

W = carga uniformemente distribuida

| = longitud de costanera

E = méddulo de elasticidad del acero ( 29000000 Ib/plg? )

| = inercia de la costanera (ver tabla VIII)

Se necesita hacer algunas conversiones:
W =43.00 Ib/pie = 3.58 Ib/plg

L = 11.48 pies = 137.76 plg

E =29000000 Ib/plg?

| = 3.80 plg* (ver tabla VIII), entonces:

3r = 5 (3.58) (137.76)° / 384 (29,000,000) (3.80) = 0.001106 plg
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Deflexion permisible (6p)
op =L /360 donde:
L = longitud de costanera
Convirtiendo: L = 11.48 pies = 137.76 plg
Sp = 137.76 / 360 = 0.38 plg
Se concluye que la seccion escogida es apropiada, ya que la deflexion

real es menor que la deflexion permisible: &r < dp = 0.001106 plg < 0.38 plg.
Figura 10. Deflexion en costanera

W =43.00Ib/ pie
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3.4.1.3. Diseno de tendales

Los tendales para el presente caso son vigas simplemente apoyadas con

una seccion cerrada ( costaneras “C” dobles).

Calculo de areas tributarias (At)

El area tributaria que actua sobre cada nudo de un tendal se calcula asi:

At = (a/2 + a/2) (b/2 + b/2)

-81 -



At1 = ((10.27)/2 + (11.48)/2)((3.61/2) + (3.61)/2) = 39.26 pies?
At2 = ((10.27)/2 + (11.48)/2)((2.67)+ (3.61)/2) = 48.67 pies?
At3 = ((10.27/2) + (11.48)/2)((3.61)/2 + (1)/2) = 25.07 pies?

Figura 11. Detalle de cubierta en planta, para areas tributarias de tendal
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En este caso el area tributaria por la carga total sobre la estructura se
transformara en una fuerza puntual aplicada en cada nudo, que se llamaran C1,
C2 y C3, ademas se debe considerar la longitud total de un tendal (L), que se

calcula a continuacion.
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Para entender mejor el calculo de L, se observa la figura 12.

Figura 12. Perfil de armadura de techo

4.92
pies

35.14 pies
I I

L =V((35.14/2)* + (4.92)? )= 18.25 pies, que es la longitud total del tendal.

Las distancias a las que actuan cada costanera sobre el tendal se
encuentran de la misma forma que se encontré la longitud del tendal (teorema

de pitagoras).

Estimacion de cargas por pie cuadrado de superficie. Para el disefo
de la armadura con tendales, se tomaran en cuenta las siguientes cargas: peso

de la estructura y carga de viento.

Se hace la salvedad que se utilizara como medida de precaucion y
seguridad la carga de viento dado por el Uniform Building Code (UBC), que
especifica 73 kg/m? (123.08 km/h) para edificios menores de 20 metros de

altura.
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Carga muerta:

Peso de lamina = 0.82 Ib/pie?
Peso propio de la armadura = 2.00 Ib/pie?
Carga viva:

Carga vertical equivalente para viento = 73 kg/m? = 14.96 Ib/pie?

Carga de trabajador = 8 Ib / pie?

Carga total: CT = 25.78 Ib/pie?

Carga en cada nudo:

La carga en cada nudo es igual al area tributaria por la carga total.
C1 = (At1)( CT) = (39.26 pies?)(25.78 Ib/pie?) = 1012.12 Ib
C2 = (At2 )( CT) = (48.67 pies?)(25.78 Ib/pie?) = 1254.71 |b
C3 = (At3 )( CT) = (25.07 pies?)(25.78 Ib/pie?) = 646.30 Ib

Cada uno de los tendales de la armadura de techo se analizara como una
viga simplemente apoyada en sus extremos. Para su disefio, es necesario
conocer el momento actuante, generado por las cargas puntuales y el momento

maximo.

Conociendo el momento (M), el modulo de seccion (S) y el esfuerzo
permisible del acero (f) se chequea si S = M/f. Si S < M/f se propone una mayor

seccion de tendal hasta que S = M/f.

-84 -



Figura 13. Diagrama de cuerpo libre del tendal

C2 C1 C1 C1 C3

2.37 1.38 3.75 3.75 3.75 0.49

18.25

*Medidas en pies

+ M, =0

(1254.71)(2.37) + (1012.12)(1.38) + (1012.12)(5.13) + (1012.12)(8.88) +
(646.30)(12.63) - Rg(13.12) = 0 »
Rg = 1582.75 Ib

€ Z'Flz[:]

Ra-1254.71 - (3)(1012.12) — 646.30 + 1582.75 =0 » Ra =3354.65 Ib
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Figura 14. Diagrama de corte del tendal

2100

1087.82

75.70

1582.72
1254.71

*Medidas en Ib

Figura 15. Diagrama de momento flexionante del tendal

2973.67

775.96

4003.66

4287.54

*Medidas en |b — plg
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Para calcular y dibujar el diagrama de momento flexionante se utilizé el
método de sumatoria de areas de corte, quedando el momento flexionante
maximo en el punto donde el diagrama de corte pasa de area positiva a area
negativa. El valor del momento flexionante maximo sera entonces la sumatoria

de las areas anteriores a ese punto.

Muwax =(1254.71)(2.37) - (2100)(1.38) - (1087.82)(3.75) — (75.70)(3.75)
Mwax = 4287.54 Ib pie = 51450.48 Ib.plg

Médulo de seccidon. La seccion propuesta para el tendal es la costanera
de perfil “C” de 4” x 6” x 1/16” soldada, dicha secciéon se forma al utilizar dos

costaneras.

Figura 16. Seccién cerrada del tendal

NJ

6 plg 4
1/16

/ 1/2

4 plg
*Medidas en plg
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El momento de inercia del tendal se calcula dividiendo la seccion de

tendal en figuras geométricas de area conocida, en este caso rectangulos, y

luego encontrar la distancia del eje x al centroide de cada figura para luego

utilizar el teorema de ejes paralelos.

Tabla IX. Propiedades geométricas del tendal

Figura | Area Yc Yc? AYc? lo lo + AYc?
(plg®)
1 0.121 2.969 8.815 1.067 0.0000394 1.0670
2 0.063 2.750 7.562 0.476 0.001302 0.4773
3 0.121 2.969 8.815 1.067 0.0000394 1.0670
4 0.367 0 0 0 1.056 1.0560
5 0.367 0 0 0 1.056 1.0560
6 0.121 -2.969 | 8.815 1.067 0.0000394 1.0670
7 0.063 -2.750 | 7.562 0.476 0.001302 0.4773
8 0.121 -2.969 | 8.815 1.067 0.0000394 1.0670
INERCIA 7.3346
Con el momento de inercia | = 7.3346 pIg4 se procede a calcular el

modulo de seccidn con la siguiente ecuacion:

S=1/C donde

S = mdédulo de seccidn

| = momento de inercia

C = distancia del centro al extremo

S =7.3346 plg* / 3 plg

S =2.44plg®
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El momento que soporta dicha seccion es:
M = Sx(F) = (2.44 plg®)(0.6) (40000 Ib/plg?) = 58560 Ib-plg

El momento aplicado al tendal es 51450.48 Ib-plg
De lo anterior se deduce que para el tendal, la seccidon propuesta es
correcta. Los tendales iran unidos en la linea divisoria de aguas por medio de

platinas, como se ve en la figura siguiente:

Figura 17. Platina de tendal

3.4.2. Diseino del muro

La mamposteria reforzada es un sistema estructural que ha evolucionado
debido a la necesidad que hay en cuanto a que la mamposteria resista mayores
fuerzas que los que la mamposteria sin reforzar resiste, en forma segura y
confiable. Los elementos de la mamposteria reforzada a utilizar en el disefio

son: block, acero de refuerzo y mortero para el levantado.
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La mamposteria reforzada ha utilizado los principios generales, del
concreto reforzado. Los supuestos para el disefio de tension elastica de trabajo
del concreto reforzado se aplican a la mamposteria reforzada, ya que ambos
materiales utilizan acero para resistir las fuerzas tensionales y concreto o

mamposteria para resistir las fuerzas de compresion.

Para el disefio de los muros se procedio a utilizar el método simplificado
de disefio en muros de mamposteria. Este asume que sélo los muros paralelos
a la direccion del sismo contribuyen a la resistencia, desprecia la contribucion
de los muros transversales a la direccidn de la fuerza aplicada. Es necesario
calcular lo siguiente:

a) La rigidez de cada muro en la direccion del sismo.

b) El centro de corte de muros.

d

e

La carga lateral y su distribucion.

)
c) El centro de masa.
)
) La distribucién del momento de volteo.

3.4.2.1. Rigidez de cada muro

En el calculo de rigideces es necesario tomar en cuenta el tipo de techo,
pues existen diferentes formulas para hacerlo. Para calcular las rigideces en un
techo de losa se consideran las paredes doblemente empotradas, y para un
techo con estructura metalica y lamina, se consideran en voladizo. Ademas, las
rigideces se calculan en forma diferente cuando el muro tiene puertas y/o

ventanas y siempre que el area de éstas sea igual o mayor al area del muro.

-90 -



La forma de calcular la rigidez en este caso es la siguiente:
1) Se calculan las rigideces totales del muro por medio de la formula:
R=tm/(4*a*+3*a)
2) Se encuentra la rigidez equivalente como si se tratara de resistencias
eléctricas, por medio de la formula:
Rserie = Reg = R1 + Ry +....... Rn
RparaLELO = Req = 1/(1/R1 + 1/R2 +....... 1/Ry)

Donde: R4, Ra,.....R;, tienen un valor igual a la rigidez total calculada.

Debido a que la cubierta esta formada por estructura metalica y lamina de

zinc, los muros se consideran en voladizo.

Figura 18. Elevacion tipica de mamposteria

+ A + A = deflexion

. hm = altura del muro
tm = espesor del muro

hm Im = longitud del muro
R = rigidez del muro

E = médulo de mamposteria

. -

4+

Férmulas:
A=P*@4*a*+3*a))E*ty
R=tn/(4*a’+3"a)

a=hy!/ly

Donde: P = carga lateral

a = relacion altura / longitud

-91 -



Figura 19. Ubicacion de los muros de mamposteria
g
1
3 4

" X

Tabla X. Rigideces en muros
Muro Im (M) hm (M) a tm (M) R*E
1 20.00 4.00 0.20 0.19 0.300E
2 20.00 4.00 0.20 0.19 0.300E
3 8.00 4.00 0.50 0.19 0.095E
4 8.00 4.00 0.50 0.19 0.095E

Para trabajar con valores pequefos el médulo de elasticidad (E), se obvia

en el calculo de la rigidez, pues no afecta el presente analisis.

3.4.2.2.

Obtenido el valor de la rigidez de cada uno de los muros se procede a
calcular el centro de corte de muros, tomando como referencia un eje de

coordenadas cartesianas previamente establecido. Las férmulas para calcularlo

son las siguientes:
Xee = (ZXi*R)/R*E

Centro de corte de muros

Yee = (ZYi*R)/R*E
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Tabla XI. Centro de corte en muros sentido Y

Muro R*E Y1 Y1 *R
1 0.300 8.00 24
2 0.300 0.00 0.00
2 =0.600 2 =240

Ycc = (2Yi *R)/ (R * E) = 2.40/0.60 = 4.00 m.

Tabla Xll. Centro de corte en muros sentido X

Muro R*E X4 X1 *R
3 0.095 0.00 0.00
4 0.095 20.00 1.90
>=0.19 >=1.90
Xcc =(2Xi *R)/(R* E)=1.90/0.19 = 10.00 m.
Nota: Las sumatorias se efectian tomando en cuenta

correspondientes a cada sentido.

3.4.2.3.

Centro de masa

muros

Se calcula para todos los muros y sirve para calcular la excentricidad de las

fuerzas que actuan en la estructura.
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Tabla Xlll. Centro de masa en muros

Muro Im (m) Xi Yi Xi*Im Yi*Im
1 20.00 10.00 8.00 200.00 160.00
2 20.00 10.00 0.00 200.00 0.00
3 8.00 0.00 4.00 0.00 32.00
4 8.00 20.00 4.00 160.00 32.00
2 =56.00 2=560.00 | X =224.00

Yee = (2Yi* Im) Z Im = 224.00/56.00 = 4.00 m

Xeo = (EXi * Im)/ = Iy = 560.00/56.00 = 10.00 m

Centro de masa de techos

Se asume el centro geométrico igual al centro de masa:

cht =4.00 m
cht =1 000 m

Peso de techo (WTT).

Costaneras: PTc = Peso x longitud x No. Costaneras

PTc =2.69 kg/m x 21 x 10 = 564.90 kg
Laminas: PTl = Peso x area x No. Laminas

PTI =0.000398 kg/m?x22909.89 cm?x100 = 911.81Kg
Sobrecarga: 25 Kg/m? x160 m? = 4000kg

Peso total de techo = WTT = 564.90 + 911.81 + 4000 = 5476.71 kg
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Peso de muros (WTM). Al utilizar las longitudes, tomadas en el calculo
de rigidez con un modulo de mamposteria para block = 300kg/m? se procede a
calcular el peso de los muros con la siguiente formula:
ke
;3] = -'1’-'..i * J
m

E, =300

Tabla XIV. Peso de muros

Muro | Block (Kg/m?) hm(m) L m(m) P m(Kg)
1 300 4.00 20 24000
2 300 4.00 20 24000
3 300 4.00 8 9600
4 300 4.00 8 9600
>=67200

Peso total = WT=WTT + WTM = 5476.71 + 67200 = 72676.71 kg

Xem=Xcc*WTT+Xcc*WTM= (10*5476.71) + (10*67200) = 10.00 m
WT 72676.71

Yem=Ycc*WTT+Ycc*WTM= (4*5476.71) + (4*67200) = 4.00 m
WT 72676.71

Esto se hace para tener un solo centro de masa y compararlo con el

centro de corte.

Carga lateral: por SEAOC para estructuras de un nivel, el corte basal es
Vb=0.1*WT
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WT = Peso total = WTT + WTM + 0.25CV

WTT = 5476.71 kg
CV =0.25(160 m? )(50 kg/ m?) = 2000 kg
WTM = peso total de los muros = 67200 kg
WT = 74676.71 kg

Vb= 0.1WT = 0.1( 74676.71) = 7467.67 kg

Periodo fundamental de la estructura. El periodo natural fundamental
de una estructura, es el tiempo necesario para que una estructura vibre, durante
un ciclo completo de respuesta, cuando se libera desde una posicidon
correspondiente al modo fundamental, el periodo obtenido depende de la
rigidez de los elementos estructurales y la masa de la estructura. Para

simplificar el proceso se usara la expresion:

0.12h,
T= "o
JL,

Los periodos naturales de vibracion de la estructura, se calculan para los

muros en las direcciones Xy Y.

Fuerza por nivel. Si la estructura es de un nivel, la magnitud de la fuerza

por nivel sera igual a la fuerza total lateral Vb.

La fuerza concentrada en la cuspide, se determina como se vera a
continuacién y debe cumplir con las condiciones dadas en la seccion | (E) del
cédigo SEAQOC:
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1.Si T <0.25 segundos: Ft=0
2. Si T=0.25 segundos: Ft = 0.07(T)(Vb)

Tx = (O\./’IZ) (4.0)=0.11<025—>Ft=0
20

Ty=§0\./12} (4.0)=0.17<025—>Ft=0
8

Calculo del momento de volteo cuando Ft=0

Px = Py = Vb =7467.67 kg
* Se toma la pared mas alta para el momento de volteo
Mv = Momento de volteo = Vb (hm) = 7467.67 kg (4.00m) = 29870.68 kg.m

Excentricidades de la carga lateral

Con sismo en X:

ey=Yem—Yec=4.00m-400m=0

€min = 0.05 *8.00 = 0.40 m

Tox = 7467.67 kg * 0.40 m = 2987.07 kg-m
ConsismoenY:

ex = Xem — Xec = 10.00m-10.00m =0

emin = 0.05 *20.00 =1.00 m

Toy = 7467.67 kg * 1.00 m = 7467.67 kg-m

-97 -



Distribucién de carga lateral

Ip1= 3R T  +D R X'

Jp2= 3 R, Y+ Ry X

T

= PRy + Ter Ri T

= FrRy + TorRy X

ER.L' I ER}' I
Tabla XV. Distribucion de carga lateral sentido Y
Muro Px Rx ch Rx *chz TPx (Y*RX/ Jp)*T Fi (kg)
px
7467.67 | 0.30 4 4.8 2987.07 | 125.33 3859.17
2 7467.67 | 0.30 -4 4.8 2987.07 | -125.33 3608.51
2=0.60 2=9.6
Tabla XVI. Distribucion de carga lateral sentido X
Muro Py Ry ch Ry *chz TPy (X*Ry/ JP)*T Fi (kg)
px
7467.67 | 0.095 -10 9.5 7467.67 | -248.05 3485.79
7467.67 | 0.095 10 9.5 7467.67 | 248.05 3981.89
2=0.19 2=19.00
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3.4.2.4. Distribucion del momento de volteo

Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (o una altura
promedio) se calcula el momento de volteo total (My), luego se distribuye este

momento en cada muro.

M, = 29870.68kg.m

M,i= (R/ZR) * Mv; para cada sentido

Sentido Y: M; = (0.300/0.600) * 29870.68 = 14935.34 kg-m
Sentido X: M; = (0.095/0.190) * 29870.68 = 14935.34 kg-m

Tabla XVII. Distribuciéon del momento de volteo sentido Y

Sentido Muro Ry M.i (kg-m)

Y 1 0.300 14935.34

Y 2 0.300 14935.34
2=0.600

Tabla XVIII. Distribucidon del momento de volteo sentido X

Sentido Muro Rx M,; (kg-m)

X 3 0.095 14935.34

X 4 0.095 14935.34
2=0.19
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3.4.2.5. Diseno a flexion

Para el disefio de los muros a flexidn se sigue el procedimiento siguiente:
Calcular:
Fm=0.33*fm
fm=M/Sm
Donde:
Fm = esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion
fm = esfuerzo producido por las cargas
f'm = resistencia a la compresion de la mamposteria
fm = 35 kg/cm?
Sm=(1/6)*tn* In? =(1/6) * (19) * (2000)* = 12,666,666.67
=(1/6)* (19) * (800)? = 2,026,666.67
Fm = 0.33 * 35 = 11.55 kg/cm?

Tabla XIX. Disefio a flexion de los muros

Muro Momento Largo (Im) Ancho (t) fin Fm
Kg-cm cm Cm Kg/cm? Kg/cm?
1 1,493,534.00 2,000 19 0.118 11.55
2 1,493,534.00 2,000 19 0.118 11.55
3 1,493,534.00 800 19 0.737 11.55
4 1,493,534.00 800 19 0.737 11.55

Como se puede observar en la tabla anterior, los esfuerzos producidos por
las cargas (fm) son menores que los esfuerzos permisibles de la mamposteria a

flexion (Fm), por lo tanto se disefiaran los muros con el refuerzo minimo.
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3.4.2.6. Diseno a corte

El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal.
Si fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo
Si fv > Fv — se calcula el refuerzo.

A continuacion se muestra el procedimiento de analisis para el muro 1.

Se inicia por calcular el esfuerzo de corte actuante fv, en donde la fuerza
de cortante debe incrementarse un 50% si corresponde al analisis de fuerza de
sismo.

fv=15* V =1.5* _3859.17 =0.152 kg/cm?
Ly * tm 2000*19
Ahora se calcula el esfuerzo de corte admisible Fv

Fv = k\fn, = 0.3 * V35 = 1.77 kg/cm?

Se observa que: fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo.

Tabla XX. Resultados del disefio a corte de los muros en ambos sentidos

Muro | Sentido | Corte(Vs) Largo Ancho Fv fv
Lmcm cmmt

1 X 3859.17 2000 19 1.77 0.152

2 X 3608.51 2000 19 1.77 0.142

3 Y 3485.79 800 19 1.77 0.344

4 Y 3981.89 800 19 1.77 0.393

Como se puede observar, todos los valores de fv son mucho menores que

Fv, por lo que se disefian los muros con refuerzo minimo.
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3.4.2.7.

Segun FHA:

Segun ACI 531:

Refuerzos minimos

ASminv = 0.0008 t.Ln
ASminh = 0.0015 t»hn,

ASminv = 0.0007 t,Lm
ASminh = 0.0013 t,hn

Se utilizara el criterio de ACI 531, con tw= 19 cm. En la siguiente tabla se

presentan los resultados de los refuerzos minimos horizontal y vertical.

Tabla XXI. Resultados de refuerzo horizontal y vertical de los muros

Muro | Espesort, | Alturah, | Largo L, |Refuerzo Refuerzo
cm cm cm Horizontal cm? Vertical cm?

1 19 400 2000 9.88 26.60

2 19 400 2000 9.88 26.60

3 19 400 800 9.88 10.64

4 19 400 800 9.88 10.64

Previo a colocar el refuerzo en las columnas, es necesaria la revision del

momento de volteo en el sentido X o sea en los muros 3 y 4, asi como también

en el sentido Y de los muros 1y 2.

Seguidamente se toma la base de las columnas y se multiplica a lo largo

de todo el muro (para este caso se analizara el muro critico 2, el cual tiene 7

columnas), de la siguiente manera:
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Mv = 14935.34 kg-m. (tomado de las Tablas XVII y XVIII)

f ‘c =210 kg/cm?

b =20 cm * 7 col = 140 cm (se proponen columnas de 20 x 20 cms).

fy =2,810 kg/cm?

d=17cm

As req = (( b*d) — ((bd)*>— (M * b / 0.003825f'c))"? (0.85 f'c /fy)

As req=((140x17)-(140x17) *~((14935.34)(140)/0.003825(210)) " (0.85)(210)/ 2810
As req = 40.04 cm?

As min = 26.60 cm? (tomado de la Tabla XXII)

Se propone un refuerzo de 4 no. 5. A lo largo del muro hay 7 columnas, es decir 7 x
4 varillas = 28 varillas.

Entonces, se tiene 28 x 1.98 (area acero varilla No. 5) = 55.44 cm?

Se comprueba que 4 No. 5 cubren el area de acero, y se tendran estribos No. 3 @
20 cm.

Para el refuerzo horizontal (como se comprobé en la Tabla XX, este refuerzo
sera minimo) se procede de la siguiente forma:
As min = 9.88 cm?

Se propone un refuerzo de 4 No. 3. A lo largo del muro hay 4 soleras, es decir
4 x 4 varillas = 16 varillas.
Entonces, se tiene 16 x 0.71 (area acero varilla No. 3) = 11.36 cm?
Se comprueba que 4 No. 3 cubren el area de acero, y se tendran estribos No. 2 @
20 cm.

La distribucion del refuerzo horizontal y vertical para los muros se muestra en

los planos de cimientos, columnas, zapatas y techos. Ver apéndice.
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3.4.3. Diseino de cimentacion

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma; éstos, a su vez,
transmiten la accion de las cargas sobre el suelo. Para el proyecto de salon
comunal se realiza la revisidn de la cimentacion propuesta, con los datos:

f'c =210 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

1 tonelada = 1000 kg

Vs = Valor soporte del suelo = 15000 kg/m? = 15 ton/m?

ys = Peso especifico del suelo = 1500 kg/m® = 1.5 ton/ m?

yc = Peso especifico del concreto = 2400 kg/m® = 2.4 ton/ m3
Fcu = Factor de carga ultima = 1.5

Pu = peso ultimo aproximado de techo = 2.0 ton

Se propone un area de zapata de 1 m?

3.4.3.1. Analisis de suelos

Verificacion de presion sobre el suelo

Chequeo de la presién sobre el suelo:

Integracion de cargas

Prot = Pmuro + PsueLo + Pcmiento + W', calculado para una longitud unitaria de:
Au = 1.00 metro.

Pmuro = Peso del muro =h *t* Au * yconc. =4.40 * 0.19 * 1.00 * 2.4 = 2.00 ton
PsueLo = Peso del suelo = Az *ys =1.00 *1.00 * 1.4 = 1.4 ton

Pcimiento = Peso del cimiento = Agim*t* yconc. = 0.40 * 0.20 * 2.4 = 0.19 ton

W' = Carga de trabajo=W'* Au=1.5*1.00 = 1.5 ton

PTOT = 5.09 ton
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La presion sobre el suelo sera:
quax = 5.09 / 0.4 = 12.73 ton/m?, quax < Vs = 12.73 ton/m? < 15 T/m?

La distribucién de presion es uniforme, no existen presiones de tension en

el suelo. Y como ésta es constante entonces: qpis=Qqmax, obteniendo:

aois.mAx = aois * Feu = amax * Feu = 12.73 * 1.50 = 19.00 ton/m?

3.4.3.2. Diseno de cimiento corrido

Figura 20. Cimiento corrido

1.00 m

t=020 mIl I L

Ta=040m7

Se tomara como base para el chequeo 1.00 m de cimiento como una

longitud unitaria, con una carga de trabajo de 1.50 ton /m = W'
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Figura 21. Planta de cimiento corrido

0.40

l‘ Pror

Area de cimiento = 0.40 * 1.00 = 0.40 m?

1.00

Chequeo por corte simple del cimiento corrido

Datos:

t=20cm

Varillas de diametro = No. 3
Recubrimiento = 7.5 cm

d =t- Recubrimiento — ®/2

d=20-75-095/2=12.02cm=12cm
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Figura 22. Planta y elevacién de cimiento corrido

d

1.00 m

0.025 m

0.20 m

AA

15,00 T/m*
Calculando Vact = corte actuante
Vact = 0.025 m * 1.00 m * qpismax —P» Vact = 0.025 m? * 19.00 = 0.475 ton
Calculando VR = corte resistente
R = 0.85 * 0.53(fc)"? bd
VR =0.85 * 0.53(210)"2 (100 * 12) /1,000 = 7.83 ton > 0.475 ton

Chequeo por flexion

La seccién critica por flexion para cimientos corridos en muros, se da
como se muestra en la figura 21. El momento ultimo sera:
Mu = qoismax *L? *Au /2 = 19.00 * (0.105)% * 1 /2= 0.10474 Ton-m = 104.74 kg-m
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El area de acero se calcula de la siguiente forma:

As = (B *d — ((B*d)* - (M * b/ 0.003825f'c))"? (0.85 f'c /Fy) = 0.35 cm?
Asyin = (14.1/2,810) * 40 * 12 = 2.41 cm?

Por lo tanto se colocara Aspin. con 3 var. No. 4 corridos.

Para el espaciamiento de los eslabones se usara la formula S = Av / As;
donde: S < 0.45 m. Usando varilla No. 2 se tiene S=0.32/2.41 =0.15 m.

3.4.3.3. Diseno de zapata

Dimensionada el area se procede a dimensionar el espesor de la zapata,
basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor que 0.075 m. y que

el peralte efectivo sea mayor que 0.15 m.

Considerando lo anterior, se asume t = 0.30 m. donde t es el espesor.
Luego se hacen los chequeos de corte simple y punzonamiento causado por la

columna y las cargas actuantes.

Chequeo por corte simple

La falla de la zapata 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 de la

forma indicada a continuacion:
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Figura 23. Planta de zapata

e d
. 0.16

d =t — Recubrimiento - (¢/ 2)
d=30-75-(1.59/2)=21.7 cm

Vact = Corte actuante:

Vact = Area ashurada * qu

Vact =(1.00 * 0.16) * 19 = 3.04 Ton
VR = Corte simple resistente:

VR =0.85*0.53 * (fc)**b *d

VR =0.85* 0.53 * (210)"2* 100 * 21.7
VR =14.17 Ton. > Vact — si chequea

Chequeo por corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se

encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna.
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Figura 24. Planta de chequeo por punzonamiento

1.00

Area ashurada = Area de punzonamiento
Vact = (Az - Aashurada) * qu

Vact = (1.00% - 0.47%) * 19 = 14.80 Ton

VR =0.85* 1.06 * (fc)"? *bo * d
bo=4*(25+d) =4 * (25 +21.7) = 186.8 cm
VR = 0.85 *1.06*(210)"? *186.8 *21.7) /1000
VR =52.93 Ton > Vact — si chequea

Diseino de refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos. Esto se hace de la manera siguiente:

El momento ultimo se define tomando la losa en voladizo con la férmula:
Mu = qu * L?/2 = 19.0 * (0.375)? / 2= 1.34 Ton-m, donde L es la distancia

medida del rostro de la columna al final de |la zapata.

- 110 -



El area de acero se define por la férmula:
As = (B*d—((B*d)*=(Mu*b/0.003825fc))""? *(0.85 * f'c / Fy)
Datos:

Mu = 1.34 Ton-m = 1215 Kg-m

b =100 cm

d=21.7cm

f'c=210kg/cm?

Fy =2,810 kg / cm?

Se obtiene:

As =(100*21.7— ((100*21.7)? — (1215*100 /0.003825 * 210))"? *(0.85*210 /2,810)
As =2.23 cm?

Aswin = (14.1/fy)*b *d
Aswin = (14.1/2,810) * 100 * 21.7 = 10.89 cm?

Como As < Asyin, entonces se colocara acero minimo que es 10.89 cm?
El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por: S = Av / As;
donde S < 0.45 m. Usando varilla No. 5 se tiene S =1.98 / 10.89 = 0.18 m. Por

seguridad se usaraun S = 0.15 m.

El armado sera de 6 varillas No. 5 @ 0.15 m. en ambos sentidos.

- 111 -



3.5. Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica consistira en dos circuitos de iluminacion con ocho
unidades, de lamparas fluorescentes; y dos circuitos de fuerza con diez unidades
que constan de tomacorrientes dobles. La cantidad de estas unidades se

distribuyeron segun el espacio del salén, ver planos en apéndice.

3.6. Elaboracién de planos de construccién

Después de realizar los procedimientos descritos en la secciones
anteriores, es necesario plasmar los resultados en planos. Estos son
representaciones graficas que detallan todas las partes y los trabajos a realizar
en el proyecto. Sirven para presupuestar, contratar y construir los diferentes
elementos del mismo. Los planos elaborados para el Salon Comunal del

caserio Caribe rio Salinas, municipio de Sayaxché, Petén; son los siguientes:

indice de planos y planta de localizacién.
Planta acotada y elevacion frontal y posterior.
Elevaciones laterales derecha e izquierda.
Planta amoblada y secciones.

Planta de cimentacion y detalles.

Corte de muros.

Corte de muros.

Planta de techo.

Detalles de estructura de techos.

= © © N o g bk~ o bdh =

0.Planta de electricidad.
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3.7. Presupuesto

El presupuesto es un documento que debe incluirse en el disefio de todo
proyecto de ingenieria, ya que da a conocer al propietario si el mismo es
rentable, posible y conveniente en su ejecucion. En este caso se integré por
precios unitarios cada renglén de trabajo, aplicando el criterio de precios de

materiales que se cotizan en la region.

En la integracion de costos del salon comunal del caserio Caribe rio
Salinas se consideraron los siguientes aspectos:

1. Costos directos: la mano de obra calificada, no calificada, las
prestaciones laborales aplicando un promedio de salarios que se pagan en la
region.

2. Costos indirectos: la supervision técnica, costos de administracion y la
utilidad.

3. Materiales: para el efecto se cotizaron de acuerdo al lugar y la fecha en

la que se realizo el estudio.
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Tabla XXII. Presupuesto integrado de salon comunal

PROYECTO: SALON COMUNAL

UBICACION: CASERIO CARIBE RiO SALINAS, SAYAXCHE
DEPARTAMENTO: PETEN

FECHA: ENERO 2010

RESUMEN DE INTEGRACION

[ No. | DESCRIPCION | CANTIDAD | UNIDAD |  P.U.  |TOTAL

1 | TRABAJOS PRELIMINARES | 1.00 global | Q 6,913.80| Q 6,913.80

2 | CIMENTACION 57.00 m_ | Q 443.38| Q25,272.66

3 |LEVANTADO DE MUROS | 170.90 m* | Q 317.18| Q54,206.06

4 | COLUMNAS 96.00 m_ | Q 281.74| Q27,047.04

5 | TECHO 1.00 global | Q55,231.80 | Q55,231.80

INSTALACIONES Y

6 | ACABADOS 1.00 global | Q24,861.00 | Q24,861.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO | 193,532.36

EL PRESENTE PRESUPUESTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE:
CIENTO NOVENTA Y TRES MIL QUINIENTOS TREINTA'Y DOS CON 36/100
QUETZALES.

SAYAXCHE, PETEN, GUATEMALA. C.A.
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3.8.

Cronograma de ejecucion

Tabla XXIIl. Cronograma de ejecucion de salén comunal

preliminares

Cimentacion

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
Semanas |Semanas | Semanas | Semanas | Semanas Semanas Semanas Semanas
Actividades 5(6(7(8(9|10|11]|12]13|14|15]16]17[18[19|20|21| 22 | 23 |24| 25 | 26 | 27 30 | 31
Trabajos

Solera
hidréfuga

Levantado de
muros

Solera
intermedia

Columnas

Solera de
corona

Techo

Instalaciones
eléctricas

Acabados
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1.

CONCLUSIONES

El disefio de tramo carretero de terraceria que conduce del
parcelamiento Santa Amelia hacia el parcelamiento La Isla Machaquila
tiene una longitud de 7,794.59 metros lineales, esta disefiado como una
seccion tipica “E”, segun la clasificacion de la Direccion General de
Caminos, la velocidad de disefio es de 30 km/h, ancho de calzada de
5.50 m, bombeo de 3%, tendra una capa de material balasto de 0.20 m

minimo, y el costo directo sera de Q.3,580,336.89.

. El salén de usos multiples disefiado para el caserio Caribe rio Salinas ,

tiene un area de construccion de 160 m?, tendra muros de mamposteria
reforzada confinada, con un espesor de muro de 0.20 m, con techo
conformado por estructura metalica y cubierta de lamina de zinc, y tendra
un costo directo de Q. 193,532.36.

La construccién del proyecto de tramo carretero del parcelamiento Santa
Amelia hacia el parcelamiento La Isla Machaquila beneficiara
directamente a un total de 250 habitantes de ambos parcelamientos, e
indirectamente beneficiara a las comunidades de la micro regién de La
Reinita, las cuales la conforman unos 700 habitantes, en diferentes

comunidades.
El saléon de usos multiples del caserio rio Salinas, beneficiara

directamente a la mayoria de los habitantes de dicha comunidad, la cual

la conforman 95 familias, haciendo un total de 671 habitantes.

- 117 -



- 118 -



1.

RECOMENDACIONES

En la medida de lo posible, ejecutar los proyectos lo antes posible, ya
que el calculo de los presupuestos de ambos fueron calculados con los
precios establecidos al momento de hacer los disefos, los cuales estan

sujetos a las variaciones de la economia.

Al momento de la ejecucion del proyecto de tramo carretero se deben
establecer medidas de supervisién y control de cada una de las fases,
las cuales deben incluir supervision de tala de arboles, seguir las
especificaciones establecidas en los planos para los elementos de las
curvas horizontales y verticales, velar por que se respeten mojones y
niveles en topografia, realizar segun los planos los drenajes

transversales en cada paso de agua especificados.

Al momento de la ejecucion del proyecto de salon comunal se debe
supervisar cada fase para asegurar la funcionalidad de dicho proyecto.
En dicha supervision se debe velar por que se respeten los trazos, la
calidad del material debe ser la adecuada y especificada en los planos,
los armados de cimentaciones, columnas y soleras deben ser revisados
antes de cualquier fundicién. No se debera realizar ningun cambio en los

planos sin antes consultarlo con las autoridades encargadas.

Al momento de la ejecucion de los proyectos se recomienda utilizar mano
de obra que sean habitantes de las comunidades directamente
beneficiadas, esto presenta las ventajas de disponibilidad de horarios,
mejores precios a destajo y un mejor rendimiento por el hecho que el

trabajo sera para los mismos habitantes.
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5. Una vez ejecutados los proyectos, es preciso hacer inspecciones
periddicas de mantenimiento, para evitar deterioros considerables en su
estructura. Para el tramo carretero se aconseja realizar limpieza de
drenajes al inicio y final del proyecto, chapeo en toda la longitud del
tramo. Para el salén comunal se aconseja inspeccionar el estado de las
laminas, lamparas, ventanas, y demas accesorios, asi como los muros y

la estructura metalica del techo, para realizar mantenimiento preventivo.
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1. RESULTADOS DE ENSAYO DE LABORATORIO DE SUELOS






CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA //

. I‘-' A
FACULTAD DE INGENIERIA t\ /)
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA ! \J
INFORME No. 084 S.S. 0O.T.: 22,763
Interesado:  Luis Rodolfo Guzman Girén
Asunto; ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Ubicacion: Sayaxché, Petén

Fecha: 27 de marzo de 2008
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
8 1 | I 1 | I | | | —
= == ] = = S I S B |
97 + 1
e 96 ¢
‘fu f
g *]
8 91
S «
m s
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[=]
< 91
(=] I
0 9% t
R — |
a & |
88 - .' |
16 18 20 2 24 26 28
% HUMEDAD
Descripcion del suelo: Arcilla ligeramente arenosa color café oscuro
Densidad seca méaxima y<i: 1556 Kg/m*3 97.1 Ib/pie*3
Humedad 6ptima Hop.: 216 %

Observaciones: Muestra tomaaa por el interesado.

Atentamente,

e ’C"
2 DIRECCION =
?’u —————

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

har Alyarez

Ing. Oswaldo Remee-Esbebar A
DIRECTOR CII/USAC

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://cil.usac.edu.gt






| ] | A
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA { I;' 2 ) |
FACULTAD DE INGENIERIA WA &/
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 2 \:)
INFORME No.: 085 S.S. O.T.: 22763
Interesado:  Luis Rodolfo Guzman Girén
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AA.S.H.T.O. T-193
Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS
Ubicacién:  Sayaxché, Petén
Descripcion del suelo: Arcilla ligeramente arenosa color café oscuro
Fecha: 27 de marzo de 2008
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION (o] EXPANSION| C.B.
No. No. H (%) <1 'Lblpie*3) (%) (%) (%)
1 10 21.50 77.4 79.7 4.0 8.1
2 30 21.50 90.5 93.2 57 12.1
3 65 21.50 98.0 100.9| 3.7 25.8
. GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
7
” | | /
[V
//
19 /
. /
o /
[4]
* 15 | / /
o .
1 /ﬂ___l/
..--'-"""'—.--..—......
o——1 i
7 | |
SECCION
i 8 % % 9 112 \JECANICADE
SUELOS
x5 el
&Zkﬁb g %ﬂ!’cﬁa& }é/’"ff
Vo. Bo.: Ing. Omar Enrique Medrano Mendez

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

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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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA L/
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA NV

INFORME No. 086 S.S. O.T.: 22763
Interesado:  Luis Rodolfo Guzman Girén
Tipo de Ensayo: Anélisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AA S HT.O. T-27, T-11
Proyecto:  Trabajo de Graduacion - EPS

Procedencia: Sayaxché, Petén

Fecha: 27 de marzo de 2008
Anélisis con T4- - % de Grava: 0.00
Tamiz Abertura (mm ue % de Arena: 48.40
vy 5’3_1' %‘ % de Finos; 51.60
3/4" 19.00 100.00
4 476 100.00
10 2.00 100.00
40 0.42 77.78
200 0.074 51.60
100 f
| /
90 /l/
//
g //
3 /
o | |
£ 70 i // .
/
60 Y
/./
» /|
0.02 0.15 1.50
Diametro en mm
Descripcién del suelo: Arcilla ligeramente arenosa color café oscuro
Clasificaciéon: S.C.U.: CL P.RA: A-7-6

Observaciones Muestra tomada por el Personal del Laboratorio

Ing. &%ﬂqé %rano Ménd:z%““é

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pégina web: htto://cii.usac.edu.gt






CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA 7 a3
FACULTAD DE INGENIERIA W\ W)
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA N /

INFORME No. 087 S. S. O.T.: 22763

Interesado: Luis Rodolfo Guzman Girén
Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Nomma: AASHTO T-89 Y T-80
Ubicacion: Sayaxché, Petén
FECHA: 27 de marzo de 2008
RESULTADOS:

YO |MUESTRA| LL IP.

c.su.* DESCRIPCION DEL SUEL!
No | No. | o0 | % &
1 2 44.1 11.2 CL Arcila ligeraments color café oscuro

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado

%mel(w
Ing. Omar Erlrlqua Med
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA-USAC-
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cil.usac.edu.gt






APENDICE

2. PLANOS TRAMO CARRETERO






(" N ( N

ESPECIFICACIONES A*v INPICE DE PLANOS
\\%m%mign%m VEBERA GNFLR, N L08, REGUSTTS 7. W ¥ R 2O, 0 7% LA | =TTy CONTENIDO |

ENTIPAP CORRESPONPIENTE. CUANDO PENTRO PE mﬂagmhmmmmm;ﬂrg;gveﬂmmu&umm;ﬂ.mr%_mﬂ
PEBE EFECTUAR ESTOS TRAPAS DE ACUERDZ CON LO INDICADO EN LA SELCION 804,
o PARA HACER IN RELLENO <E DEPERA LIMPIAR Y CHAPEAR EL AREA, A9l cOMO TAMPEN RETIRAR LA MATERIA ORGANKA, COMO L2 1/ n INDICE DE PLANGS Y ESPECIFCACIONES

ESTIPULA LA SECCION 201 DEL LIBRO AZL DE CAMINOS.
» LAS RAMAS DE LOS ARPALES QUE SE EXTENDAN SOPRE LA CARRETERA, SE DEBEN CORTAR 0 PODAR PARA DEUR WN CLARO DE 6
METROS A PARTIR DE LA SUPERFICIE DE LA MISMA.
o EN AREAS DONDE SE DEPA EFECTUAR LA EXCAVACION NO CLASIFICADA, TODOS LOS TRONCOS, RACES Y OTROS MATERIAES t/n PLANTA GENERAL

AN T, EE, SE% REMOIPOD HAerk Lk PROMIOPAD 0 MENOR. D 400 e NETHOS PEDAD BE LA APESFE: PE LA
S RASHIT: Y L AREA TOTA DEBE SR LMPUDA DE MATRRALES, TRONCOS CARCOMDOS, RACES Y OTRAS MATERAS VESETAES
ORGANICAS SUSCEPTIBLES DE DESCOMPOSICI _

» LAS AREAS QUE SE DEBAN CLBRR CON TERRAPLENES SE DEBEN DESRAZAR A UNA PROFUNDDAY N0 MENGR DE 200 MLIMETROS 0 >/n LANTA = PERFL. TRAWZ PR 2400 A 40
400 MUMETROS EN AREAS DONDE EXISTAN TRONCOS.

o TS LOS TRONCOS GQLE ESTEN FUERA DEL AREA DE EXCAVACION 0 DE TERRAPLENES, DEBEN SER DESRAIZADOS A LNA PROFNDDAD

N2 MENCR DE 202 MUIMETROS DEBAI DE LA SUPERFICIE DEL TERRENG ORIGINAL 4/1 PLANTA — PERFLL TRAVO DE +TI0 A 1462
PISENG
o CARRETERA TPO ‘E", CON N ANCHO DE CA ZADA DE 550 METROS. 5/1 PLANTA — PERFLL TRAMO DE H460 A 24240

VELOCDAD DE DISERO DE %0 KM/H.

gﬂmmzwnxz\,umnﬁ
[ ]
o SE RECOMENDA PARA DRENAE LONGITIDINAL UNA PENDIENTE NO MENCR DE 2% 6/ n PLANTA — PERFIL. TRAVO DE 24210 A 24960
o EL eRADO DE CLRVATLRA ESTARA EN LN RANED DE 0° A 280°
BXCAVACION Y TERRAPLENES 1/ LANA — FERFL. TRAW I 2460 A 3T
e TOD0S L05 TALDES DE CORTE DEPEN DE QUEDAR CON SUPERFILES ASPERAS UNFORMES, SN QUEBRES NOTORIOS VISIPLES DESDE

LA CARRETERA. EXCEPTO EN ROCA SOLIDA, SE DEPE REDONDEAR LA CORONA Y EL PIE DE TODOS LS TALDES. SE DEPE REDONDEAR

EL MATERIAL EXISTENTE SOBRE ROCA SOLDA HASTA DONDE SEA PRACTICO. s/n PLANTA — PERFLL TRAMO DE 2+T10 A 4+460

SE DEPE REMOVER TOPO EL MATERIAL MAYCR DE 50 MIUMETROS DE LOS 50 MLIMETROS SUPERIORES DEL LECHO DE LA CARRETERA

§a§mgﬁmm§m§9%ﬁmkﬂmmzﬁ>ﬂ§52aﬁﬁ§§ TIPICA Y EN LONGITIDES

TALES QUE SEA POSIELE EL REG0 DE AGUA Y LA COMPACTACION POR MEDIO DE LOS METODOS ESTABLECDOS.

LOS TERRAPLENES SE DEEEN COMPACTAR COMO MINMO AL 90% DE LA DENSIDAD MAXIMA, DETERMINADA POR EL. METODO AASHTO 9/n PLANTA — PERFLL TRAMO DE 4+460 A 54200

B0 Y LOS OLTIMOS 200 MLIMETROS SE DEBEN COMPACTAR COMO MNIMO AL 9% DE LA DENSDAD MAXMA PETERMINADA %m.

METOPO CITADO.

b/n PLANTA — PERFL TRAVO DE 54200 A 54940
BALASTO
. Pv#ﬂ.%@mvmwmnnmgeiﬁa\m ESTAR EXCENTO DE RESDUOS DE MADERA, RAICES 0 CUALGUER MATERIAL
. ﬂiﬂmns.vm;uﬂumvmamﬂi@iqgmmﬁ&zagﬂ:&xm\%ﬁgs\nmgum_mw;zeun%mr AL PLANTA — PERFL. TRAMO DE 54340 A 6+680
thm:_sﬂm.
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APENDICE

3. PLANOS SALON COMUNAL






INDICE

DE FLANOS

Y

NO. DE HOUA

1/ e
1/
>/
4/
5/
6/
1/
&/l
9/

o/

CONTENIDO

INDICE DE PLANOS Y PLANTA DE LOCALIZACION
PLANTA ACOTADA Y ELEVACIONES

FRONTAL Y POSTERIOR

ELEVACIONES LATERALES DERECHA E IZQUERDA
PLANTA AMOBLADA Y SECCIONES

PLANTA DE ¢MENTAZION Y DETALLES

CORTE PE MUROS

CORTE PE MUROS

PLANTA DE TECHO

DETALLES ESTRUCTURA DE TECHO

PLANTA DE ELECTRICIDAD

MEXICO

e WMwme T

COPAN

@_u;z._') PE _.§|_N.$,_oz

A RAXRUHA

SIN ESCALA

CPPEIE PE eUATEMALA

R racurad pE NeENERIA
EERCIC PROFESIONAL SUPERVISADD

MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE
DEPARTAMENTZ DE PETEN

PROVECTO:
SALON DE Us05 MOLTIPLES

DIRECCION DEL PROYECTO:

CASERIO CARIBE RO SALINAS
MNICIPIO DE SAYAXCHE, PETEN

CONTENIDO:




T ot

N SR S S G SR S

225 250 225 225 225 225

200 225 200 200 s00 725 200

oy W“ _ _ _
| Nl
| | | | e

\o25

PLANLLA DE PUERTAS Y VENTANAS

os]

TIPO | INDADES mr%|%~ v_%.vmr E&?VG wm MATERIAL

P P 220 | 090 | 1120 |DE METAL
P—1 — | 220 |20 | 220 |DE METAL DE DOS HOUAS
V—| 120 | 220 | 200 | |loo |ELECTROMALLA DE 6X6 %
V-1 120 | ls0 o600 | 040 | DE METAL

250 0%
e
Loz

125

— | |—

175

205
B0

205
1B

125
140
260

UNIVERSDAD DE SAN CARLOS
PE GUATEMALA

%) FALTAD DE INGENERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

-~ PLANTA ACOTADA "

Esc. |75

PROVECTO:
SALON DE Us05 MOLTIPLES
DRECCION DEL PROYECTO:

CASERIO CARIBE RO SALINAS
MNICIPIO DE SAYAXCHE, PETEN

CONTENIDO:

PLANTA ACOTADA Y
ELEVACION FRONTAL Y POSTERIOR

E_LAMINA

[AMINA_ GALVANIZADA PE_LAMINA

LAMINA GALVANIZADA

150
150

HOUA:

1/

CLASIFICACION: ARQUTECTURA
ESCALA NDICADA

REVISO: IN©. LUIS

P12 149

400
400

DIGENG:  LUIS RODAFO EZMAN GIRON
CALUG: LIS RODATO GUZMAN GIRON
DIEUG:  LUIS RODAFO EAZMAN &ARON
Ox0Bx0 PUERTA MUR2 BE BLOCK VISTO CARNE
019080 512261
019%x019%x029 TIPO P-2 TIPO P 29x0Bx029

L_ Esc. |75 &_ Esc. |75

loo  PMpp P22 40 “
o Lo

Vopo. ING. LUS EREGARIO AFARC VELIZ
ASESOR DE EPS.

Voo AVl NPEUN 2
PO PN




TECHO DE LAMINA TECHP DE LAMINA
D,
STRUCTURA METALICA ESTRUCTURA METALICA

ELEVACION LATERAL DERECHA

Esc. |75

TECHO DE LAMINA TECHO DE LAMINA
GA VANIZADA |+ IAMINA _GALVANIZADA +

______________________________________
___________________________________________

MRO DE BLOCK ViSTD MRO DE BLOLK VIST: VENTANA MRO DE BLOCK VISTO VENTANA MR DE_BLOGK VISTO DE
o0 [PERTA 215x0Px07) TR0 V- 0Bx0Bx0 TR0 V- 0Px019%029
PO P—|
t& Eec. 5

CPPEIE PE eUATEMALA

WY FAALTAD DE INGENEERIA
EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD

MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE
DEPARTAMENTZ DE PETEN

PROVECTO:
SALON DE Us05 MOLTIPLES

DIRECCION DEL PROYECTO:

CASERIO CARIBE RO SALINAS
MNICIPIO DE SAYAXCHE, PETEN

CONTENIDO:

ELEVACIONES LATERALES
DERECHA E 1ZGQUERDA




o o o o A R

TUERCA Y RODANA

COSTANERA METALICA m m LAMINA @z.<>z_N%>
A A NZOA LAMINA OALVANZIOA | PERFL ¢ DE Ty | VioA METALICA PORLE | cosTaERA METALLA | coN DN ez’ Rblomis vien METALCA posLE CABRE 15
VIGA METALICA POBLE Vi METALIGA DORLE wﬁ | L ¢ DE 4'x¢"d" |PERFLL ¢ PE Z%4%7\ | | [PERFL ¢ DE #'x6"

ERAL ¢ PE A6 PERFL ¢ OE #6304 3

DE 019x019x029 TIPO V- DE 0.19x019%x0%9 TIPO V-l PE 0PBxo9x029

R e e 77777
mi FLER mi
e 7 254
N
~
019x019x0:

S &
W )
Y
N
NS
N
N
NI
0\'
m : z:@vm n.%x visTo DE_PLOCK VISTO VENTANA MRO DE BLOCK VISTO VENTANA MRO DE PLOCK VISTO [
| |

MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE

DEPARTAMENT? DE PETEN
PROYECTO:

SALON DE Us05 MOLTIPLES

P
&

GH@
s
o

&

DIRECLION DEL PROYECTO:
CASERIO CARIBE RIO SALINAS

@ MNICIPIY DE SAYAXCHE, PETEN
CONTENIDO:

PLANTA AMOELADA
Y SECCOMNES

I I ———— N S————————————————— p

d
!

(2

—  —

BEE |
i 8

g

AEE

CLASIFICACION: ARGUITELTURA

Av*ﬁ

175
75

EEREEEEEEE
i EREREED
EEEREREERE
+*
EEREEERRBER
|
] 1 J 185

FR R FR (FR
Bl BR™ B B
RS KRB [REREY KBRS

EEEEEEEBE
EEEEEEEEBE

< AV &7
é PLANTA AMOBLADA T

Esc. |5

Voo AVl NPEUN 2
o A NG




(O PE euEMAA
Y racap pE INeENERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

: COMNA TIPO | (015%025M)

, : COMNA TIPO c2 (0I0XOIM)

o : CONNA TIPO -3 (OIoXIM)

)
ZAPATA TIPO Z-| (|ooX|ooxo20M) %

MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE
DEPARTAMENTZ DE PETEN

PROVECTO:
SALON DE Us05 MOLTIPLES
DRECCION DEL PROYECTO:

CASERIO CARIBE RO SALINAS
MNICIPIO DE SAYAXCHE, PETEN

o | 4 No. 5 + EST. No. 3

DETALLE

CONTENIDO:

PLANTA DE CIMENTACION
Y PETALLES

CALUMNA TIPO c—|

ESPECIFICACIONES:
CONCRETO-

— EL CONCRETO DEPERA TENER WN f'c= 20 Kg/cmi
— LA RELACION AGUA / CEMENTO MAXIMA PERMISIBLE: 293 |t /SACO DE CEMENTO
— EL AGREGADO GRUESC (PIEPRIN) DEPERA TENER N DIAMETRO MNIMO DE § Y

MAXIMO DE | #”
—RECUBRIMIENTOS MINIMOS:
CIMENTOS= 5 cm

COLUMNAS= 25 cm

ACERO:

— EL ACERO DEBERA TENER N t'y= 28l0 Kg/cme

MUROS

- r%m. MUROS SE LEVANTARAN cON BLOCK DE 0I9X019X029 CIZADO AMBOS LADOS, cON
UNA RESISTENCIA DE 25 Kg/cmZ, INIPOS CON SAPIETA EN PROPORCION VALUMETRICA:

% (CEMENTO + ARENA DE RIO)
— PESO DE LOS MUROS: 200 Kg/cmi

COLUMNAS, SOLERAS Y SILLAR:

—SERAN TALLADAS Y ALISADAS, Y TENPRAN UN ACABPADO FINAL COLOR CEMENTO

CLASIFICACION: ESTRICTURAS

S 4 VARLLAS No. 4 G0F m AVBOS SENTDOS

aRA

ATA TIPO Z—

7% e REFUERZO LONGIUDNAL
2 No. 2+ E4 No 2

REFUERZO é
jo.

PETALLE

CAIMNA TIPO c-1

3 No. 4 + ESL N
@0k5m
&7 . NE
NE P& X -
« & S oo

NN -

] \< R 4
ST 9
L

<o) REFUERZO LONGITUDINAL
Y 2 No. % + No. 2

PETALLE

CAMNA TIPO ¢

DETALLE

N

|

2
va

IMIENTO CORRIDO




TANERA METALICA

CALIBRE 1%
VIGA METALICA DOBLE

500

NI
S
A
A
9 SOLERA CORONA
L~ 4 VARLLAS No. % + | 7| 4 VARILLAS No. 2 + 4 VARILLAS No. > +
& EST. No. 2 @ 25 ® EST. No. 2 @ 05 N EST. No. 2 @ 05
Q 17 1 |7 PO DE 2I3x019x0%3 VENTANA TIPO V-
= ‘ 201023 3 - + ELECTROMALLA
_m 6 .
_” 5 | a, w_ VARILLAS No.
| o. +
] ] wm. EST. No. 2 @ 05 UINVERSDAD DE SAN CARLOS
NI N 4 3 o PE GUATEMALA
S P, SOLERA © SOLERA Tl SOLERA 15 FACULTAD DE INGENIERIA
N LN 4 VARILLAS No. 2 + A 4 VARLLAS No. 2 + R 2ad} 4 VARILLAS No. 2 +
N EST. No. 2 @ 0J5 N EST. No. 2 @ 05 Q EST. No. 2 @ o5 EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
— 0 E——
M [7A M _7/_ < 12 =
S - N S — w MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE
N ] S N PEPARTAMENT? DE PETEN
v BLOCK DE 019%0.19%029 W W % BLOCK DE 0l9X0|9%029
wh 9 PROYECTO:
Q| N——-—I
SALERA N] {—PUERTA TIPQ V- By SOLERA SALON DE Usos MOLTIPLES
s 4 VARILLAS No. 3 + R H | DE METAL I\ 4 VARILLAS No. % +
" EST. No. 2 @ 0J5 2 EST. No. 2 @ 05
R IER DIRECCION DEL PROYECTO:
. - CASERIO CARIBE RO SALINAS
N 5| CONTENDO:
— T N
| 422 NP B N B N N 4 3 CORTE DE MROS
N == 2 = = = = = = m . ] i ,\;\:,\z\z\z\,&: N i _\E\E\E\E\%
bl {6 el il e |l == == > 3 =lEl=I=ET=

SOLERA HIDROFUGA e
4 VARILLAS No. 2 + s/

|
[  EST. No. 2 @ 05 -
: CLASIFICACION: ESTRUCTURAS

|

A ER ROFUSA
1 4 VARILLAS No. % +
I EFST. No. 2 @ 05

loo
=il
NE
e
24
\oo
040

T _cIMI

210

/ o260
il
010

/ 60

[cacis e wmaro s GRoN]
L4 PP LS RO SlAN RN

040
7 7 7 7 i i

QUREZ

w A1k
E N ESCALA:
| ORET e
e =l 3 VARILLAS No. 4 + ~ ﬁ‘ﬁ ESl. No. 2 @o%._m
Ci

3

ALA INDICADA
A DICEMBRE 2009
ALCULO:
REVISO: INE. LUIS EREEURIO AFARO VELIZ

_vzmzm I1-12261 _

Vopo. ING. LUS EREGARIO AFARC VELIZ
ASESOR DE EPS.

Voo AVl NPEUN 2
PO PN




VIGA METALICA DOBLE

PERFL ¢ DE 4"x4'x’ /

LAMINA GALVANIZADA
CALIERE 1%

SOLERA

4 VARILLAS No. 2 +
EST. No. 2 @ 05

COSTANERA METALICA

PERFIL ¢ DE 2"x¢"x},"

BLOCK PE POMEZ

‘T
ﬁ DE 019x019x039
[T

SOLERA CORONA
4 VARILAS No. 2 +

EST. No. 7 @ 215

BLOCK DE POMEZ

DE oPxo19x023

4 VARILLAS No. % +
EST. No. 2 @ 05

PUERTA TIPO V-1

DE METAL

e

A FRA HIPROFUGA
4 VARILLAS No. 2 +
EST. No. 2 @ 0

&l
N L \4
NEE
Q
l6
5
] "
2
RS
12 Ll ||
Al ]
7/ _ v BN [111
lo
9
74
W 7
y
5
N 4
S ¥, safrA
N N L
N fe=
N
<
N
< 0l |
§
s, S
,/b T 2 RIS
lu r.-\‘, e e e e e
r
N M a2 H
wﬁ !
N

Q 0
w<%__.r>mzo.>+

= ESL No. 2 @ o5

Esc. |15

720

olo

e

140

i

loo

210

L

L

P10
N

J ﬂ ¢

oo

m_ + SOERA BLOK ‘U
Y 7 VARLLAS No. 2 +
ESL. No. 2 @ 05

A BLOCK DE 0.09X019%X0 29

SALERA BLOK "V
3 7 VARILLAS No.  +
ESL. No. 2 @ o5

4 BLOCK DE 009019029
AY

N p05
I

g0y SISl

I\ SOLERA HIDROFUEA
1 4 VARLLAS No. > +
i EST.No. 2 @ 0B

7 7

Esc. 125

015

2125

2| COLMNA 015%025
¥ 4 VARILAS No. 5 +
EST. No. 2 @ 05

o715

CONFINAMIENT O
|5 ESTRIPOS No.
@ 005

7N

000
NeT ¥

% VARILLAS No. 4 +

= 7] E4 No. 2 @ 0f5
T ZePATA LoUoxg>
P et N 4 VARIAS Nos @ o
AMPOS SENTIDOS
040
loo

\ UNIVERSDAD DE SAN CARLOS
Y PE GUATEMALA
YY) FACALTAD DE INGENERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE
DEPARTAMENTZ DE PETEN

PROVECTO:
SALON DE Us05 MOLTIPLES

DIRECCION DEL PROYECTO:

CASERIO CARIBE RO SALINAS
MNICIPIO DE SAYAXCHE, PETEN

CONTENIDO:
CORTE PE MROS

Ao 1/p

ESTRUWLTURAS

CLASIFICACION:

[P e wars amv o]
e Ravaro e eon|

ESCALA:
[ woeewm |
2

ALA INDICADA
A DICEMBRE 2009
ALCULO:
REVISO: INE. LUIS EREEURIO AFARO VELIZ

Vopo. ING. LUS EREGARIO AFARC VELIZ

ASESOR DE EPS.

Voo AVl NPEUN 2
PO PN




2100
ot kel 250 215 215 215 EEd
COSTANERA METALICA
L N

PERFIL ¢ DE 2746

ﬂ

CONCRETO DE &se.w_
4 S
A NY

/
/ TENSCR ¢ %' AlL/2 TENSCR ¢ b&' A L/2 TENSOR o|%" A L/2 / N
AN CON TWRCA Y RADANA 4| CON TRCATY RODANA CN TWRCA Y RADANA \ e
\
A'_ g

DE LAMINA S
1 S

LAMINA GALVANIZADA iy ul

CALIBRE 15 7 \ #\
/ \ 5

\ \
VIGA METALIGA DOPLE 3
PERFL ¢ DE| 4 %64

Y
]

E)nng

Esc. |75

(O PE euEMAA
Y racap pE INeENERIA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE
DEPARTAMENTZ DE PETEN

PROVECTO:
SALON DE Us05 MOLTIPLES

DIRECCION DEL PROYECTO:

CASERIO CARIBE RO SALINAS
MNICIPIO DE SAYAXCHE, PETEN

CONTENIDO:
PLANTA DE TECHD

CLASIFICACION: ESTRICTURAS




VIGA METALICA DOBLE PERFL ¢ DE 4'x6"X," SOLERA CORONA DE CONCRETO ARMADO

I

PLATINA METALICA DE 4'x5"

\
S
\/m -
N[
DE|

- ALA
1 - Y
X ~ 0O
N s PLANTA
PE
\Z No. 2

1
1

+
CONCRETO

DETALLE DE UNION DE cOSTANERA
A VIGA MOJINETE SN ESCALA

ELEVACION LATERAL

DETALLE DE UNION DE VIGA METALICA
A SOLERA DE CORONA N Eeo

T age i
SR racutao e NeENERA

EERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MWNICIPALIDAD DE SAYAXCHE
DEPARTAMENTZ DE PETEN

¢ || ProvECTO:
SALON DE Us05 MOLTIPLES

|
T
(SN
&
3 1L
L =

/ ABUERCS 9%’ PARA PERNOS DIRECCION DEL PROYECTO:
ELEVACION FRONTAL ELEVACION LATERAL =t

DETALLE DE UNIGN DE CUMPRERA ]
PARA VIGA DE METAL ez S C—YY

[cLASIFICACION: ESTRUCTIRAS

A VIGA METALICA SN ESCALA

ESPECIFICACIONES:

— EL ACERO DEPERA TENER WIN f'y= 22|00 Kg/cml
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ESPECIFICACIONES
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— PARA LOS CIRAUTOS DE ILUIMINACION
SE UTILIZARA CABLE CALIBRE |2 AWG.

— PARA EL ¢IRCUTQ DE FUERZA SE
UTILIZARA CABLE CALIBRE |2 AWG.

— PARA LA LINEA DE RETORNO
SE UTILIZARA CAPLE CALIBRE |2 AWG.

- TOPOS LO5 ACCESORIOS A UTILIZAR
SERAN DE LA LINEA "BTICING".

— EL TABLERO PE DISTRIBUCION SERA
SITUAPO A |20 M SNFT.

— LA ALTURA DE INTERRUPTORES
SERA DE |20 M SNPT.

— LA ALTURA DE TOMACORRIENTES
SERA DE 020 M SNPT.

— SE UTILIZARAN TUBERIAS
INPEPENDIENTES PARA LOS CIRCUTOS.

SIMPALCGIA

DESCRIPCION

CONTADOR

TABLERC DE DISTRIBUCION

PALIDUCTO INSTALADO POR EL PIs0 ¢ §

POLIDULTO ELECTRICO EN CIELO ¢ % "

LAMPARA FLUORESCENTE 1X40

INDICA LINEA POSITIVA

INDIcA LINEA NEGATIVA

INPICA LINEA DE RETORNO

INPICA INTERRUPTOR DOBLE

TOMACORRIENTE POBLE IV

INPICA NOMERO DE CIRCUITO Y UNIDAD

PUESTA A TIERRA. PARRA DE COBRE 3 X &

TABLERO DE PISTRIBUCION

MARCA: GENERAL ELECTRIC

DESCRIPCION CRCUTOS  FLIPON
TOMACORRIENTES T | X 20
TOMACORRIENTES U | X 20
LAMPARAS (ILUMINACION) APCD | X 20
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