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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDAD DE EPS

Inga. Norma lleana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Superviso de la Practica del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.PS), de la estudiante universitaria Lucia Mishelle Rosales Meda de
la Carrera de Ingenieria Civil, con carne No. 200611419, procedi a revisar el informe final, cuyo
titulo es “DISENO DE PAVIMENTACION DEL CAMINO QUE CONDUCE AL CENTRO
UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE —CUNSUROC- MUNICIPIO DE MAZATENANGO 5
DEPARTAMENTO DE SUCHlTEPEQUEZ Y DISENO DE CLINICA POPULAR DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS MéDICAS, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darle el tramite respectivo.
Sin otro particular, me e< grato suscribirme.

Atentamente,

“"Id y Ensenad a/Todos”
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Ing. Hugo lLeonel Montenegro Franco
Director Fiscucla de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE PAVIMENTACION DEL
CAMINO QUE CONDUCE AL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR-
OCCIDENTE -CUNSUROC- MUNICIPIO DE MAZATENANGO,
DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ Y DISENO DE CLINICA POPULAR
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA" que fue desarrollado por la estudiante universitaria Lucia Mishelle
Rosales Meda, quien fue debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Silvio José
Rodriguez Serrano.

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

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
“Id y Ensefiad a Todos”
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Guatemala,
28 de octubre de 2011

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de DISENO DE PAVIMENTACION DEL
CAMINO QUE CONDUCE AL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE
-CUNSUROC- MUNICIPIO DE  MAZATENANGO, DEPARTAMENTC DE
SUCHITEPEQUEZ Y DISENO DE CLINICA POPULAR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
MEDICAS, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, desarrollado por la
estudiante de Ingenieria Civil Lucia Mishelle Rosales Meda, quien conté con la
asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano.

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

Atentamente,

IDY ENSENAD A TODOS
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Director Escuela Ingenieria Civil
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Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de DISENO DE PAVIMENTACION DEL
CAMINO QUE CONDUCE AL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE
—-CUNSUROC-  MUNICIPIO DE  MAZATENANGO, DEPARTAMENTO DE
SUCHITEPEQUEZ Y DISENO DE CLINICA POPULAR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
MEDICAS, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, desarrollado por la
estudiante de Ingenieria Civil Lucia Mishelle Rosales Meda, quien conté con la
asesoria del Ing. Silvio José Rodriguez Serrano. :

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un Zporte para la
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Atentamente,

IDY ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
TRANSPORTES
UsAC

Coordinador del Area de Topografia y Transportes

.. P
) ;0 ¢ ) : Agencia Centroamericana
Mis de M gf de Trabajo Académico y Mejora Continua Aasin e i e S

PERIODO 2009 - 2012




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Silvio José Rodriguez Serrano y de la Coordinadora de E.P.S.
Inga. Norma Ileana Sarmientos Zecefia, al trabajo de graduacién de la
estudiante Lucia Mishelle Rosales Meda, titulado DISENO DE
PAVIMENTACION DEL CAMINO QUE CONDUCE AL CENTRO
UNIVERSITARIO DEL SUR-OCCIDENTE -CUNSUROC-, MUNICIPIO DE
MAZATENANGO, DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ Y DISENO DE LA
CLINICA POPULAR DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS,
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, da por este medio su
aprobacién a dicho trabajo.

Guatemala, noviembre de 2011
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Guatemala il_.if'%}"'u"} e conocer la aprobacion por parte del Direct

Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DE
PAVIMENTACION DEL CAMINC QUE CONDUCE AL CENTRO UNIVERSITARIO
DEL SUR-OCCIDENTE -CUNSUROC-, MUNICIPIO DE MAZATENANGO,
DEPARTAMENTO DE SUCHITEPEQUEZ Y DISENO DE LA CLINICA POPULAR
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA, presentade por la estudiante universitaria Lucia Mishelle
Rosales Meda, autoriza la impresion del mismo
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RESUMEN

Se realiz6 el disefio un edificio de tres niveles de clinicas populares para la
Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
su finalidad es que los estudiantes de la carrera cuenten con un &area
hospitalaria que les permita diagnosticar el estado del paciente, formular planes
terapéuticos, desarrollando las capacidades cognoscitivas necesarias para el
nivel de formacion especifica. El edifico consta de 3 niveles con un espacio para
construccién de 7.30 x 15.66m, un area de 116.52 m? y un perimetro de 46.22
m; un pequefio parqueo para 3 vehiculos; en el primer nivel se encuentra
ubicada la recepcion, una bodega y un servicio sanitario; en el segundo nivel
se cuenta con un vestibulo, tres clinicas de consulta y sus respectivos
servicios sanitarios; en el tercer nivel, un auditorio con capacidad aproximada

para 60 personas, se tiene un médulo de gradas con rampa.

El segundo proyecto es el disefio de la pavimentacién de un segundo
acceso al Centro Universitario de Sur-Occidente, CUNSUROC, dado el
crecimiento estudiantil durante los ultimos afios, se ve la urgencia de facilitar un
nuevo acceso a este Centro. El proyecto consiste: en la planificacion, disefio y
construccion de un segundo acceso que tendra una longitud de 945.80 m; el
tipo de pavimento que se utilizara es pavimento flexible; este disefio se baso en
las consideraciones que toma la ASSHTO, el Manual centroamericano de
normas para el disefio geométrico de las carreteras regionales y la Direccion

General de Caminos, entre otros.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar la pavimentacién del segundo acceso que conduce al
Centro Universitario de Sur-Occidente y la Clinica Popular de la Facultad
de Ciencias Médicas, ciudad capital, Universidad de San Carlos de

Guatemala.

ESPECIFICOS

Desarrollar el andlisis bajo normas especificas de disefio de una clinica
médica popular, para proporcionar un espacio adecuado con las
condiciones y requisitos establecidos, en el cual el estudiante de
Medicina de la ciudad capital pueda ejercer con mejor criterio la practica

médica.

Mejorar la movilidad y accesibilidad al Centro Universitario de Sur

Occidente —-CUNSUROC- con la pavimentacion del segundo acceso.

Adquirir conocimientos técnicos de campo y administrativos en relacion

con la planificacion y disefio de proyectos de tipo estructural y vial.
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INTRODUCCION

La finalidad de llevar a cabo el Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S)
es que el estudiante pueda desarrollar sus conocimientos teéricos, aprendiendo

a realizarlos en forma practica, fuera de las aulas universitarias.

En coordinacion con la Division de Servicios Generales en el
Departamento de disefio urbanizacion y construcciones, se determin6 que entre
los proyectos con mayor prioridad se encontraba el disefio de pavimentacién del
camino que conduce al Centro Universitario de sur-occidente —-CUNSUROC-,
municipio de Mazatenango, departamento de Suchitepéquez vy disefio de una
clinica popular de la Facultad de Ciencias Médicas zona 1 ciudad capital,
departamento de Guatemala; ambos proyectos de la Universidad de San Carlos
de Guatemala.

El presente informe contiene una pequefia monografia de los lugares de
trabajo tanto de la ciudad capital como de Mazatenango, asimismo una
explicacion detallada de los procedimientos que se utilizaron para el analisis,
disefio apropiado del edificio y la pavimentacién del acceso bajo las normas de
disefio apropiadas. Dentro la planificacion de los proyectos se estima la

duracion de su construccion y el costo de su elaboracion.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Caracteristicas fisicas de la zona 1 de la ciudad capital,

departamento de Guatemala

1.1.1. Localizaciéon y colindancias

La zona 1 de la ciudad capital es reconocida como el Centro Histérico.
En esta zona se encuentra el Palacio Nacional de la Cultura, en el cual esta

ubicado el kilbmetro cero de la Republica de Guatemala.

A partir de este lugar se realiza el kilometraje a los cuatro puntos
cardinales. Una medida de distancia que convierte al Centro Histérico en el
inicio de cualquier movimiento que se realice hasta donde concluye el territorio
nacional. Su ubicacidén geografica es: altitud 1499 metros, altitud 14°37°15” N,
longitud 90°31°36”.

El departamento de Guatemala se encuentra situado en la region | o
region Metropolitana, limita al norte con el departamento de Baja Verapaz; al
sur con los departamentos de Escuintla y Santa Rosa; al este con los
departamentos de El Progreso, Jalapa y Santa Rosa; y al oeste con los
departamentos de Sacatepéquez y Chimaltenango. Se ubica en la latitud 14°
38' 29" y longitud 90° 30" 47", y cuenta con una extension territorial de 2,253

kilbmetros cuadrados.



Figura 1. Ubicacion del departamento de Guatemala en el mapa de la
Republica de Guatemala

Guatemala

Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Ubicacién del Municipio de Guatemala, en el mapa del
Departamento de Guatemala.
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Fuente: elaboracion propia



1.1.2. Topografia e hidrografia

Existen dos fallas geolégicas paralelas que recorren el departamento de
norte a sur. Se denominan de Mixco y de Santa Catarina Pinula. Entre ellas, los
terrenos del centro del departamento se han estado hundiendo desde hace
muchisimos afios. Esta enorme y alargada depresion se ha asociado a otras:
por el sur con la cuenca del lago de Amatitlan y la hondonada del valle del rio
Michatoya (el conocido Cafién de Palin), por el norte a la cuenca del rio Las

Vacas.

De esa cuenta, un detalle Unico del departamento es el ahorcamiento
que le provoca a la Cordillera Volcanica. El dogal, larga depresién del medio,
llega a medir casi 60 kilometros y sus puntos mas altos estan en el valle de La

Virgen, asiento de la ciudad de Guatemala.

La Nueva Guatemala de la Asuncién se encuentra justo al medio, en el

parteaguas de la divisoria.

1.1.3. Aspectos climaticos

En Guatemala hay dos estaciones marcadas: la temporada seca, y la
temporada de lluvias, que abarca de mayo a noviembre con abundantes
precipitaciones a las que siguen cielos limpidos, El clima en la ciudad es
templado, aunque en los meses de noviembre a febrero la temperatura suele

descender.

Las montafias definen mucha variabilidad con elevaciones mayores o
iguales a 1,400 msnm, generando diversidad de microclimas; son regiones
densamente pobladas por lo que la accion humana se convierte en factor de

variacion apreciable.



Las lluvias no son tan intensas, los registros mas altos se obtienen de
mayo a octubre; en los meses restantes estas pueden ser deficitarias. En
cuanto a la temperatura en diversos puntos de esta region se registran los
valores mas bajos de pais. Existen climas que varian de templados y semifrios
con invierno benigno a semicalidos con invierno benigno; de caracter himedo y

semiseco, con invierno seco.

1.1.4. Situacion demogréfica
1.1.4.1. Poblacién total

El municipio de Guatemala se extiende sobre una superficie de 228
Kilbmetros cuadrados.La poblacion urbana de la ciudad de Guatemala es de 5.9

millones, segun el censo del afio 2002.

a. Poblacion por grupos de edades
0-14 afos: 42%
15-64 afnos: 54%

65 afios y mas: 4%

b. Poblacion por grupo
étnico:
Indigena Neo Indigena
6.5% 93.5%

c. Fuente: Instituto para el desarrollo urbano y rural sostenible —-URBES-.


http://es.wikipedia.org/wiki/2002

d. Poblacion por ubicacion:

Urbana

Rural

1,015,303

0

Fuente: Instituto para el desarrollo urbano y rural sostenible -URBES-.

e. Poblacion por sexo:

Tabla I.

municipio de Guatemala, y sexo, aifio 2002

Poblacion total ciudad de Guatemala, por zona del

DEPARTAMENTC, MUNICIPIO Y LUGAR POELADD

| cATEGORIA [POBLACION TOTAL]HOMBRES | MUJERES

Total Pais 11237196 5496839 5740357
Guatemala 2541581 1221379 1,320,202
GUATEMALA 942.348 444,429 497919
ZOMA1 CIUDAD G7,488 NTTT 35712
ZOMAZ CIUDAD 22175 10,054 12,121
ZOMASZ CIUDAD 25,501 12,012 13,489
ZOMA 4 CIUDAD 1.821 924 897
ZOMAS CIUDAD 65,578 30,547 35,031
ZOMNAG CIUDAD 76,580 36,266 102141
ZOMAT CIUDAD 139,269 65,113 74156
ZOMA S CIUDAD 12,439 5997 G.442
ZOMAY CIUDAD 1,750 738 992
ZOMA10 CIUDAD 12,090 5533 6,357
ZOMA 11 CIUDAD 39,662 17,937 21732
Z0MA2 CIUDAD 43,398 20,325 23,073
ZOMA13 CIUDAD 26,734 12,503 14,231
ZOMA 14 CIUDAD 18,322 8,066 10,256
ZOMA 15 CIUDAD 14,548 6,114 8,435
ZOMA 16 CIUDAD 19,499 9,389 10,110
ZOMAAT CIUDAD 22296 10,569 1M.727
ZOMA1E CIUDAD 198,850 95,893 102857
ZO0MA19 CIUDAD 24,644 11,737 12,907
ZOMA 22 CIUDAD 75,265 35,876 39,389
ZOMA 24 CIUDAD 14,810 T.267 7.543
ZOMAZS CIUDAD 19,620 9,672 9,948

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, Con base en el Xl Censo de Poblacién y VI de
Habitaciéon 2002.

Tasa de crecimiento de poblacion: 2.63% (est. 2000)

Tasa de nacimiento\: 35.05 nacimientos/1000 personas (est. 2000)

Tasa de fallecimiento: 6.92 muertes/1000 personas (est. 2000)

Tasa neta de migracion: -1.89 migrantes/1000 personas

5




1.1.4.2. Tipo de vivienda

La situacion de la vivienda en la ciudad de Guatemala presentan dos
situaciones: el déficit de viviendas y la calidad de las mismas. El déficit en el
area metropolitana era de 195,000 unidades, mientras que el crecimiento anual
de nuevas viviendas estaba en 8,000 (Cabafias, 1999). El segundo problema se
refiere a la mala calidad de las viviendas, que alcanza condiciones extremas en

los tugurios urbanos.

En una encuesta se encontr6 que el 78% de todas las viviendas en
zonas marginadas estaban construidas en areas de alto riesgo. El 62% de ese
total estaba ubicado cerca de desagies, con todas las implicaciones de riesgo
que tiene. Esa misma encuesta reportd que el 89% de todas las viviendas en
areas marginadas estaban construidas con materiales de desecho o basura
como cartones y latas (SEGEPLAN, 1999).

En términos de vivienda y servicios basicos en tugurios urbanos, el
namero de viviendas en areas marginales con acceso a servicios basicos era
bajo. S6lo un 52% de todas las viviendas tenia conexion interna de agua, y el
54%, electricidad. El porcentaje de viviendas que reportaba pagar la recoleccién
de basura era también bajo (26%) (SEGEPLAN, 1999).



Tabla Il. Materiales de Construccion Utilizados en vivienda en %*

Material Total Urbano Rural
Ladrillo 50,864 44 586 6,278
Block 212,486 156,644 55,842
Concreto 17,081 15,649 1,432
Adobe 43294 26497 16797
Madera 29,251 18,612 10,639
Lamina metalica 14,093 8,908 5,095
Bajareque 1,155 281 874

Fuente: X Censo de Poblacion y V de Habitacién 1994. * Datos para el departamento de

Guatemala.

1.1.5. Idioma

El idioma predominante es el espafiol, pero también se hablan distintos
idiomas debido a las migraciones del interior, (tales como; Quiché, Cakchiquel,
Kekchi, Mam, entre otros) El porcentaje de poblacion indigena a nivel nacional,
se estima en 45.00 %; esta condicion favorece la manifestacion de altos indices
de pobreza, pues los estudios sobre la pobreza han identificado que existe

mayor concentracion de pobreza en la poblacion indigena.

1.1.6. Caracteristicas de infraestructura

1.1.6.1. Vias de acceso

Por el norte estan las carreteras Guatemala-San Pedro y San Juan
Sacatepéquez-San Raymundo-Chuarrancho, que llega hasta Salaméa, Baja
Verapaz. También la ruta Guatemala-Chinautla-Chuarrancho, o la de San Juan

Sacatepéquez-Montufar que llega a Granados, también en Baja Verapaz.


http://www.tagoror.com/enciclopedia/es/wikipedia/q/qu/quiche.html

1.1.6.2. Servicios publicos

La Ciudad de Guatemala es la capital econdmica, gubernamental y
cultural de la Republica. La dotacion se servicios publicos urbanos va desde
agua potable, alcantarillado, alumbrado y recoleccion y tratamiento de desechos
sélidos vy liquidos. En la actualidad la red de servicios del departamento esta
constituida por 34 distritos de salud (cada distrito tiene centros y puestos de
salud), 2 centros de atencion especializada (ITS y DAC), 3 maternidades
periféricas, 2 clinicas periféricas, 2 centros de urgencias médicas, 6 hospitales
de referencia y 1 hospital municipal. Todas estas unidades brindan atencion a
toda la poblacion con énfasis en la salud materno infantil. EI 40 % (8,000) de los

trabajadores de salud del pais se concentra en el departamento de Guatemala.

1.1.6.3. Aguay saneamiento

Hogares con servicio de agua entubada en porcentaje (%):
Sin sistema, un 4.7%; con sistema, un 95.3 %.
Hogares con drenaje y letrinas en porcentaje (%):

Sin sistema, un 14.6% y con sistema, un 85.4%.

Fuente: INFOM-UNEPAR: Sistema Nacional de Informacion de Agua y Saneamiento. A Junio de 2001.

La ciudad tiene ademas de una gran variedad de restaurantes, centros
comerciales, plazas, hoteles y tiendas, unas 300 galerias y museos. Hay 12
universidades, 11 privadas y una nacional: la Universidad de San Carlos de

Guatemala.


http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_San_Carlos_de_Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_San_Carlos_de_Guatemala

1.1.7. Caracteristicas socioecondmicas

Guatemala se encuentra dentro de la categoria de paises con un nivel de
desarrollo humano medio, estando el nivel del departamento de Guatemala por
encima del de los deméas departamentos. El departamento de Guatemala posee
también un nivel educativo claramente superior al de los otros departamentos,

la tasa de analfabetismo del municipio de Guatemala es del 6.5%.

La insalubridad es uno de los mas graves problemas sociales que
afrontan los guatemaltecos, el cual indudablemente esta asociado al nivel de
pobreza, desempleo y desigualdad que padecen las grandes mayorias en
Guatemala. Esta situacion critica en materia de salud se ve agravada, entre
otras causas, por la insuficiencia de la red hospitalaria nacional, tanto publica
como privada, y por la carencia de medicamentos esenciales o equipamientos
indispensables como camas, equipos etc., asi como por el reducido niumero de

personal médico y de enfermeria con el que cuentan.

La ciudad de Guatemala es la zona mas desarrollada del pais, varios de
los municipios que integran el departamento registran altos porcentajes de
poblacién en situacion de pobreza. Entre estos se encuentran los municipios de
Palencia que muestra un 56.2 % de pobreza, San José del Golfo 54.8 % y San
Raymundo 54.5 %, que superan el promedio nacional de 54.3 por ciento.
Asimismo, otros municipios como San Pedro Ayampuc y San Juan
Sacatepéquez presentan niveles de pobreza superiores al 40 %, que son
indicadores muy superiores al promedio departamental que se ubica en sélo el
11.7 %.



1.1.8. Actividad econémica

La Nueva Guatemala de la Asuncion es la capital de Guatemala, el
centro y el motor de las multiples actividades comerciales y econémicas que se
desarrollan en el pais, la agricultura y comercio son las actividades basicas de
su economia. La agricultura contribuye con un 24% al PIB, ya que las dos
terceras partes de las exportaciones son productos agrarios. Como
consecuencia de la preeminencia de la agricultura sobre otras actividades, mas
de la mitad de los puestos de trabajo del pais estan relacionados con estas
actividades.

Para evitar la excesiva dependencia del sector agrario, el programa
econdémico del gobierno se ha centrado en el desarrollo del cultivo de productos
alternativos, la explotacién de recursos naturales (petréleo y madera, sobre
todo) y en las inversiones en nuevas industrias e infraestructura turistica. Como
consecuencia, la industria contribuyé al PIB en 1997 con un 21%, mientras el
sector servicios aportdé un 47% a este indice. Ademas de estas actividades
econdmicas, una importante fuente de ingresos la constituye la importacion de

divisas a través de los guatemaltecos que trabajan en el extranjero.
Las principales actividades econdmicas son: industria manufacturera,

comercio, construccion, transporte, actividades financieras y administracion

publica.
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1.2. Caracteristicas fisicas de Mazatenango, departamento de
Suchitepéquez

1.2.1. Localizacion y colindancias

El departamento de Suchitepéquez se encuentra situado en la region VI
0 region sur occidental; su cabecera departamental es Mazatenango, esta a
371.13 msnm y a una distancia de 165 kilémetros de la ciudad capital de
Guatemala. Limita al norte con los departamentos de Quetzaltenango, Solola y
Chimaltenango, al sur con el océano Pacifico, al este con el departamento de

Escuintla; y al oeste con el departamento de Retalhuleu.

Se ubica entre los 14°00' y los 14° 40" de latitud Norte y los 91° 10"y los
91° 40' de longitud Oeste.

La cabecera municipal colinda al norte con San Francisco Zapotitlan y
Samayac; al sur con el Océano Pacifico; al este con Santo Domingo
Suchitepéquez, San Lorenzo, San Gabriel y San Bernardino; al oeste con

Cuyotenango; todos del departamento de Suchitepéquez.
Mazatenango es una poblacion ubicada en la regién de Suchitepéquez,

en Guatemala, esta situado en la llanura costera junto al océano Pacifico,la

ciudad de Mazatenango, cabecera departamental.

11


http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico

Figura 3. Ubicacion del departamento de Suchitepéquez, en el mapa de la
Republica de Guatemala

[

I P

Suchitepéquez

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Ubicacion de la cabecera departamental de Suchitepéquez,
Mazatenango.

Mazatenango

_—

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.2.  Topografia e hidrografia

Las tierras del sur de este departamento, son bafiadas por las olas del
Océano Pacifico, lo que le da un esplendoroso desarrollo a su flora y fauna,
contribuyendo ademas con la economia del lugar al existir en este litoral varias

salinas de importancia.

El departamento esta ubicado en la ensenada que forman los volcanes
Santa Maria, Zunil y Santo Tomas, con direccion hacia el Océano Pacifico,
razon por la que su territorio desciende suavemente desde las elevadas
mesetas del Norte hasta las fértiles planicies del Sur; en donde el terreno por lo
general es muy plano, favoreciendo el desarrollo de las actividades productivas
agricolas y pecuarias; esta compuesto por tierras altas con conos volcanicos y
montafias o colinas; pendientes volcanicas y valles intercolinares y la planicie
costera del Pacifico que forma la playa de mar en la que desembocan varios

rios.

A Suchitepéquez se le presta mayor atencion, en relacion con los demas
departamentos, pues sus recursos hidraulicos pueden catalogarse de

importantes y numerosos.

- Rio Sis - Ican

- Elrio Sis, sirve de linea divisoria entre Retalhuleu y Suchitepéquez, se une al
rio Ican, el cual atraviesa los municipios de San Francisco Zapotitlan,
Mazatenango, Cuyotenango y San Lorenzo.

- Rio Nahualate, que nace en Santa Catarina Ixtahuacan (Solold), y atraviesa

los departamentos de Solola, Suchitepéquez y Escuintla.
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1.2.3. Aspectos climéticos

Mazatenango tiene clima generalmente céalido, aunque el departamento
posee una variedad de climas debido a su topografia. La temperatura media
anual es de 20° centigrados en el Norte y 25° en el Sur, con una precipitacion
media anual que va desde los 2,000 mm en el Sur a 5,000 mm en el limite
Norte.

En este departamento, por la zona en que se encuentra ubicado, se

identifican cuatro zonas de vida:

Bosque Seco Subtropical

Bosque Humedo Subtropical (Calido)

Bosque muy Hiumedo Subtropical (Calido)

Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical.

1.2.4. Situacién demografica

1.2.4.1. Poblacién total

La poblacion total de Suchitepéquez ascendié desde 237,554 habitantes
en 1981 a 307,187 en 1994 y, finalmente, hasta 403,945 en 2002, de acuerdo
con los datos censales del Instituto Nacional de Estadistica; para el afio 2005 la
poblacion total se calculdo en 443,720 segun las proyecciones, de poblacion
afios 2002-2024, de SEGEPLAN.
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- Por sexo:

Para el afio 2005, conforme a estimaciones de SEGEPLAN la poblacion de
sexo masculino representaba el 51 por ciento del total (218,269 habitantes)
mientras que el sexo femenino representaba el 49 por ciento (209,811

habitantes).

- Por grupo étnico:
De acuerdo con la misma fuente para el afio 2005 el 57.00 por ciento de la

poblacion pertenece al grupo indigena, el 43.00 por ciento, al no indigena.

- Por grupos de edad:

La estructura por edades de la poblaciébn departamental, conforme a
estimaciones de SEGEPLAN, indican que para el afio 2005, la poblacién menor
de siete afios representa un 21.20 por ciento del total, Io que revela una relacion
de dependencia (poblacion total / PEA) de 3.11 por persona econémicamente
activa, levemente inferior al promedio nacional que es de 3.13. Los datos de la
poblacion segun grupo de edad, revelan que la poblacion es joven, pues los
mayores de 60 afios llegan so6lo al 6.80 por ciento; la poblacién joven

representa un alto potencial de mano de obra para el departamento.

- Tasas de crecimiento intercensal:
Las tasas porcentuales de crecimiento poblacional para el departamento,

proporcionadas por el INE fueron las siguientes:

Tabla Ill. Tasa de crecimiento intercensal

Tasas de crecimiento intercensal
1950-55 1990-95 2020-26 2045-50
2.9_. - 2.6 1.8 1.0

Fuente: INE, proyecciones 2000.
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- Densidad poblacional:

En cuanto a la densidad de poblacién, para el afio 2005, Suchitepéquez tuvo
una densidad de 177 habitantes por km2, considerablemente superior al
promedio nacional que es de 112 habitantes por km2. Situacién que ejerce una
fuerte presion sobre el uso de la tierra, tanto agricola como urbana, situacion en

la que también tiene que ver la cantidad de lugares poblados.

1.2.4.2. Tipo devivienda

Existe una concentracibn de viviendas en el casco urbano y sus
alrededores, actualmente se estan construyendo urbanizaciones y residenciales

fuera del limite del casco urbano, incrementando la poblacién en las aldeas.

La totalidad de lugares poblados es de 473, distribuidos en veinte
ciudades que comprenden dos villas (San Antonio Suchitepéquez, y
Cuyotenango), 39 aldeas, 34 caserios, 227 fincas de regulares dimensiones, 85
cantones, ocho parcelamientos agrarios, doce labores, quince comunidades

agricolas, ocho lotificaciones, doce colonias, seis sectores y seis barrios.

Segun el dltimo censo habitacional, realizado por el INE en el afio 2002,
el numero de viviendas del departamento era de 90,628; distribuidas en los
veinte municipios. Conforme al X Censo de Poblacion y V de Habitacion,
realizados en 1994, el 69.00 % de locales de habitacion estaban ubicados en el
area rural y el resto (31.00 %), en el area urbana. En un 45.00 % de los locales
de habitacion, localizados en el area rural, la madera era el material
predominante en la construccion de paredes. En el area urbana también
predominaba la construccion de paredes de madera. En dicho censo, el 87.00
% consistia en locales de habitacion calificados como “formales”, que en su

mayoria se ubicaban en el municipio de Mazatenango. En su orden, la segunda
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categoria estaba constituida por locales denominados “ranchos”, los cuales en

su mayoria estaban localizados en el municipio de Cuyotenango.

1.2.5. Idioma

El idioma indigena predominante en el departamento es el Klché,
aunque existe fuerte y creciente influencia de grupos ladinos. Los aborigenes
de este departamento generalmente hablan el idioma k’iché pero también

dominan el Espaiiol.

1.2.6. Caracteristicas de infraestructura

1.2.6.1. Vias de acceso

El Departamento de Suchitepéquez se encuentra situado en la region VI
o region Sur Occidental, su cabecera departamental es Mazatenango, esta a
371.13 metros sobre el nivel del mar y a una distancia de 165 kildbmetros de la

Ciudad Capital de Guatemala.

Entre las carreteras principales, ademas de las rutas nacionales, esta la
Internacional del Pacifico CA-2, cuenta también con carreteras
departamentales, caminos roderas, y veredas que unen a la cabecera con sus
poblados y propiedades rurales. Hay 263 kilometros de asfalto y 313 de

terraceria.
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1.2.6.2. Servicios publicos

En la cabecera departamental funciona el hospital nacional; con una
capacidad de 169 camas: asi también el hospital del IGSS que cuenta con area
de encamamiento en los municipios de Chicacao y Patulul, cuya capacidad
llega a 158 camas. Cuenta con doce centros de salud tipo B. Existen 75 clinicas
médicas particulares, las cuales funcionan principalmente en las cabeceras

municipales.

Respecto de sanatorios, este tipo de servicio se presta en la cabecera
departamental, Mazatenango, en la cual funcionan once; asi también uno en
San Antonio y otro en Chicacao. También se cuenta con 75 farmacias en todo

el departamento.

1.2.6.3. Agua y saneamiento

Respecto del agua, el 35.00 % cuenta con este servicio y el resto
(65.00%) se abastece de pozos artesianos 0 nacimientos. Los datos
actualizados de las caracterizaciones municipales, al afio 2002, asimismo
indican, que hay 31,005 conexiones domiciliares; si se asume que hay una
conexién domiciliar por vivienda, entonces se tiene una cobertura de 41.00 por

ciento para dicho afo.

Para el tema de los drenajes Unicamente 94 viviendas cuentan con el
servicio de drenajes, lo cual da una cobertura de 19.87 por ciento por lugar
poblado. Igual que en el inciso anterior, los datos de las caracterizaciones
municipales al afio 2002; asumiendo que hay una conexién domiciliar por cada
vivienda, tiene una cobertura de 27.45 %, la cual es baja y necesita ampliarse,
sobretodo en el area rural, en una proporcién de 58.00 % contra 42.00 % del

area urbana.
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No se cuenta con plantas de tratamiento para agua servidas, las aguas
residuales domésticas en su mayoria son desfogadas directamente en los rios y
riachuelos que las cruzan. En su mayoria, los servicios de agua no cuentan con
plantas de potabilizacion, con excepcion de la cabecera departamental, que
cuenta con la planta de tratamiento para agua potable Santa Rosita, localizada
en Mazatenango.

La disposicion de los desechos solidos se efectia en botaderos de
basura en casi todos los lugares poblados del departamento; botaderos que se
han ido creando sin ninguna planificacion. La gran mayoria de cabeceras
municipales a la fecha no poseen un lugar exclusivo, ni fijo para tirar la basura.
No se conoce la existencia de ningun relleno sanitario, ni de planta de

tratamiento.

1.2.7. Caracteristicas socioecondmicas

Las relaciones sociales y econOmicas marginan a la mujer, de esa
cuenta el analfabetismo es mayor en las mujeres y las oportunidades de
incorporarse al mercado laboral son reducidas para ellas; esa marginacién tiene
impacto en la pobreza porque reduce el nUmero de generadores de ingresos en

los hogares pobres, limitando el ingreso familiar.

La poblacién econbmicamente activa es el conjunto de personas de siete
afios y mas de edad que durante el periodo de referencia censal (una semana
antes del inicio del censo), ejercieron una ocupaciébn o la buscaban
activamente. La PEA la integran los ocupados y los desocupados. El nimero de
personas que conformaron la PEA en el departamento fue de 137,529 personas
en el afio 2003, segun el documento “Cuadros Estadisticos departamento de
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Suchitepéquez”, de SEGEPLAN, con base en informacion del Instituto Nacional
de Estadistica (INE).

La poblacion rural del departamento es la que se dedica en mayor grado
a la agricultura, con un 77.20 % mientras que de la PEA urbana los agricultores
representan el 27.80 %. La industria manufacturera da ocupacion al 16,80 % de
la poblacién urbana y al 7.70 por ciento de la poblacion rural, mientras tanto el
comercio proporciona ocupacion al 20.70 por ciento de los laborantes urbanos y
al 4.20 % de los rurales (Tomado del IV Informe del Presidente al Congreso de
la Republica, administracion de Alvaro Arz(). Suchitepéquez cuenta con
condiciones y recursos para lograr su desarrollo, tales como: buena ubicacién,
buenos suelos, precipitacion pluvial abundante, buen clima, poblacién joven, un
amplio sistema vial, etc. los cuales deben complementarse, con promover e

incentivar el desarrollo de la agricultura, la agroindustria y la industria.

1.2.7.1. Educacion

La tasa neta de escolarizacion del departamento (86.30%), en el nivel
primario, es comparativamente mejor a la nacional, por ser mayor que la de la
Republica de Guatemala (84.70%). La tasa bruta de escolarizacién (102.90%)
también es mayor que el cien por ciento. El dato de la tasa de promocién a nivel
departamental en los diferentes niveles muestra valores favorables al igual que
el de la desercion y repitencia. Segun los datos proporcionados por el Comité
nacional de alfabetizacion (CONALFA), para el aifio 2005, en el departamento
de Suchitepéquez la poblacion entre quince y 64 afos era de 318,127 de los
cuales 101,411 no sabian leer y escribir, lo que da un indice de 31.8 por ciento

de analfabetismo.
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1.2.8. Actividad econdmica

Entre las principales fabricas estan las de blocks de cemento y ladrillo
liquido; licoreras que solo rebajan el alcohol y embotellan el producto;
embotelladoras de aguas gaseosas; de hielo, etc., asi como beneficios de café,
algodon y arroz, quienes asimismo elaboran aceite de semilla de algodon.

La produccion agricola de la parte baja de la costa es principalmente
algodon, cana de azucar, maiz, yuca y aceites esenciales. En las partes mas
altas se cultiva café. Ha sido famoso el cacao que se ha producido desde el
periodo hispanico. En las haciendas hay buena cria de ganado. Tiene

importantes salinas que elaboran sal de magnifica calidad.

Producto interno bruto (PIB) anual departamental

El PIB de Suchitepéquez (6,962.20 millones de quetzales) representa el
3.50 por ciento del total nacional (197,790.90 millones de quetzales), segun
cifras proyectadas de SEGEPLAN para el afio 2003, cantidad que lo coloca en
el sexto departamento con mas alto PIB después de Guatemala, Escuintla,

Izabal, Alta Verapaz y Quetzaltenango.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Disefio de la clinica popular de la Facultad de Ciencias
Médicas, Universidad de San Carlos de Guatemala

2.1.1. Descripcion del proyecto

La formacion de profesionales en salud corresponde a las universidades
es por ello que la Universidad de San Carlos de Guatemala se ha propuesto
desarrollar la investigacion cientifica en el campo de la salud por medio del

ejercicio de la practica médica, aunque existan limitaciones financieras.

La Universidad promueve por todos los medios a su alcance la
investigaciéon y cooperacion en el estudio y solucidbn de los problemas
nacionales, siendo uno de estos la salud; tanto los estudiantes de la carrera de
medicina como la poblacion en general se ve en la necesidad de contar con
mas centros de salud o clinicas para el beneficio de la poblacion. La demanda
de este tipo de servicio es muy elevada, por esto es que la Facultad de Ciencias
Médicas busca con la construccion de las clinicas, extender el servicio a la

poblacion estudiantil y a la poblacién en general.

Con la construccion de las clinicas el estudiante formara conductas que
le permitan un mejor desempefio profesional, tales como la puntualidad, el
respeto a los compafieros, pacientes, familias, personal médico y de servicio,
iniciativa, interés, cumplimiento de normas y procedimientos institucionales,

aplicacion de principios éticos, entre otros.
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2.1.2. Disposiciones particulares

2.1.2.1. De la ubicacion de las clinicas

La clinica esta disefiada fundamentalmente para prestar servicio a la
poblacion en general. La ubicacion de la misma esta determinada de acuerdo
con la demanda médico asistencial y en casos especiales, como lo es este, a
las donaciones de los locales o terrenos para construccion. La ubicacion de la

clinica debe de tener un facil acceso, con vias de comunicacion adecuadas.

La localidad que demande el servicio de la clinica debera contar con los

servicios minimos de agua potable.

2.1.2.2. De la seleccién del terreno

El terreno se localizard en zonas determinadas por los planos de
ordenamiento urbano ya sean municipales o estatales. Sera condicion
indispensable para la seleccion del terreno, la existencia o factibilidad de
servicios de infraestructura. Las vias de acceso al terreno deberan facilitar el
transito y arribo de los usuarios; el mismo deber localizarse lejos de fuentes

contaminantes.
2.1.2.3. De las caracteristicas fisicas
La superficie del terreno debera considerarse tomando en cuenta su
forma geométrica o poligonal.

En cualquier caso, los terrenos deberan ser de forma regular,

preferentemente rectangulares, con una relacion maxima largo-ancho de 5-3.
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2.1.2.4. Condiciones mecanicas y fisicas

Se consideraran las condiciones mecanicas del subsuelo para permitir

una construccion soélida y segura.

Se evitaran terrenos donde se encuentre arcilla expansiva o zonas

fangosas, que sean producto de rellenos o que tengan antecedentes de

cementerio o basurero.

2.1.2.5. Del programa médico-arquitectonico

Las funciones basicas establecidas para ser desarrolladas por el puesto
de saludo son: consulta general (morbilidad simple, primeros auxilios,
emergencias simples). Los espacios debidamente dimensionados que deberian
tomarse en cuenta para el disefio y construccion del puesto de salud seran

basicamente los siguientes:

- Acceso

- Sala de espera

- Sala de consulta
- Bodega

- Servicio sanitario

- Bodega de limpieza
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2.1.2.6. Del espacio arquitectonico
2.1.2.6.1. Acceso

El acceso sera el espacio fisico donde el usuario ingresa o egresa al

puesto de salud y tendra las caracteristicas siguientes:

- Seré facilmente localizable con sefialamientos claros y visibles.

- Tendré relacion directa con la plaza exterior y el &rea de espera.

- Debera ser confortable y agradable, tratando lo posible de integrarlo a
espacios verdes exteriores.

- Tendr4 por su ubicacion iluminacién natural y un &rea cubierta para

proteccién de los usuarios.

2.1.2.6.2. Salade consulta

La sala de consulta es el espacio fisico donde el personal auxiliar de
enfermeria o EPS de Medicina, a través del interrogatorio y la exploracion del
usuario, integra un diagnéstico y establece un tratamiento. Esta debera tener

las caracteristicas siguientes:

- Localizacion inmediata a la sala de espera.

- Estara integrada basicamente por las areas de interrogacion y exploracion.

- Huminacién natural preferentemente y/o artificial fluorescente con un nivel
luminico de 300 luxes para el area de exploracion.

- Ventilacién natural y controlable.
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2.1.2.6.3. Bodega

La bodega es el espacio fisico destinado al almacenaje de productos,
mobiliario y equipo del puesto de salud. Eventualmente y de acuerdo con las
necesidades, funcionard como dormitorio para el posible personal residente. El

mismo deber& contar con las caracteristicas siguientes:

- Tener un acceso secundario directo al exterior.

- Que haya relacién fundamental con los demas ambientes que conforman
el puesto de salud.

- La iluminacibn deberd ser natural preferentemente y/o artificial
fluorescente con un nivel luminico general de 150 a 200 luxes.

- La ventilacion sera natural y controlable.

2.1.2.6.4. Servicio sanitario de usuarios

El servicio sanitario de usuarios es el espacio fisico en donde el usuario
acude eventualmente para la eliminacion de excretas y aseo personal durante
el periodo de espera para su atencion médica y deberd tener las siguientes

caracteristicas:

- Localizarse inmediato a la sala de espera.

- Disponer de un espacio para higiene de manos y otro para eliminacion de
excretas.

- Tener iluminacion natural preferentemente y/o artificial fluorescente con un
nivel luminico de 100 luxes.

- La ventilacion debera ser natural y controlable.
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2.1.2.7. Del disefio
2.1.2.7.1. Ventilacion

Las ventanas en las habitaciones de las clinicas deben ser de facil

manejo, con ventilacion sin corrientes, aislantes de calor y ruidos y operables.

Existird suficiente renovacién de aire y una climatizacion total sin
recirculacion de aire que cuente con filtros de polvo y desbacterizacion. La
ventilacién debe ser como minimo 20 m*/ persona / dia. Para esto es necesario
gue se conozca la direccion predominante del viento en la regién donde se

desarrollara el proyecto hospitalario.

También es importante considerar que el aire no arrastre corrientes
contaminantes salientes del hospital hacia las vecindades.

El 4rea de ventas variard de acuerdo con la actividad que se esta
desarrollando. En términos generales se puede considerar un area de ventanas
del 55 % al 80 % del ancho de la habitacién.

2.1.2.7.2. lluminacion

La luz natural y artificial debe ser la éptima en cada ambiente de acuerdo
con la naturaleza de cada actividad dentro del hospital. Todas las habitaciones
de los enfermos requieren de luz diurna directa. Los pasillos deberan ser bien
iluminados tanto con luz natural para el dia como la luz artificial para las
noches.

A continuaciéon se muestra una tabla de los niveles de intensidad

necesarios para cada ambiente dentro de las clinicas (luz artificial).
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Tabla IV. Niveles de intensidad necesarios para ambientes dentro de
hospitales/clinicas

Ambiente Nivel de intensidad
(lux)
Areas administrativas, recepcion, estaciones de enfermeria. 400 — 500 lux
Areas donde se utiliza equipo y computadoras. 200 lux
Areas de mantenimiento, lavanderias, cocinas y bodegas. 250 lux
Areas de instalaciones sanitanas, vestidores, salas de espera y cafeterias. 250 lux
Areas para pasillos y circulacion 150 hux

Fuente: Orientaciones técnicas para el funcionamiento de hospitales, Diciembre 2001

Es importante hacer notar que en todos los ambientes de trabajo dentro
del hospital se debe proporcionar una iluminacién uniforme que no produzca

sombras.

El uso de la luz incandescente es recomendable, este tipo de luz es la
gue mejor provee un balance de color sobre los pacientes. La desventaja es
que tiene una corta vida. Otro tipo de luz que puede ser utilizado es el

fluorescente.

2.1.2.7.3. Del dimensionamiento

Se entendera por dimensionamiento a la superficie estimada para cada
local. Para el dimensionamiento de los espacios arquitectonicos del puesto de

salud, deberan tomarse en cuenta las funciones, los flujos y el equipamiento.

El dimensionamiento minimo de los locales que conforman el puesto de

salud estaré sujeto al indicado en el presente modelo normativo.

- Se consideraran las alturas interiores de los locales en funcion del medio
ambiente de la region siendo la minima de 2.3 mts. libres.

- Los vanos minimos para puertas en el sentido corto sera de 0.75 metros
para los servicios sanitarios y bodega de limpieza y de 0.9 metros para

salas de consulta, hipodermia, bodega y accesos. Para el sentido largo o
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altura total libre a cerramientos de cualquier tipo, sera de 2.10 metros para
todos los locales.

- El dimensionamiento minimo de ventanas para fines de iluminacion natural,
libre de obstaculos, seré la quinta parte de la superficie de piso del area o
local a iluminar.

- El dimensionamiento minimo de ventanas para fines de ventilacion natural
libre de obstaculos, sera de la decimoquinta parte de la superficie del area o

local a ventilar.

2.1.2.7.4. De la estructura

El disefio estructural se determinara considerando los aspectos

cualitativos y cuantitativos de cada caso en particular.

El aspecto cualitativo se orientard fundamentalmente a la eleccién del
sistema constructivo 6ptimo desde el punto de vista de: funcidén, seguridad,
economia y comodidad. Deberan ser considerados al maximo los sistemas
constructivos de la regién. En el aspecto cuantitativo, una vez definido el
sistema constructivo adecuado, se efectuard el disefio estructural

correspondiente.

En todos los casos deberd determinarse la resistencia del terreno

mediante el analisis de mecéanica de suelos.
La regionalizacion sismica debera ser considerada para:

- Cimentaciones

- Rigidez en muros
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2.1.2.8. De las instalaciones

Se entendera por instalaciones a todas las redes de alimentacion y

desecho utilizadas en los diferentes servicios del puesto de salud.

Estas comprenderan: agua potable, disposicion de excretas y energia

eléctrica.

2.1.2.8.1. Agua potable

Las trayectorias, tendidos, salidas, didmetros, uniones etc., deberéan

fijarse con base en las especificaciones marcadas en el calculo especifico.

Los materiales de la tuberia a utilizarse se determinaran basandose en el
calculo de las instalaciones y su adecuacibn al medio ambiente. El
abastecimiento debera proporcionar el total del consumo promedio diario del
puesto de salud y dicho abastecimiento debera ser directo. En qué consiste: se
trata del abastecimiento de agua proporcionado por una red municipal. Este
sistema puede ocasionar algunos problemas a las clinicas pues no siempre hay

un caudal constante ni una presion constante que ciertos equipos necesitan.

El consumo de agua depende solamente del volumen de la clinica y no
de la clase del mismo. EI consumo minimo es de 200 litros / persona / dia. Es
importante que el disefio de las redes de agua potable sea disefiado por un
especialista. Se debera tomar en cuenta la demanda por persona/horas/dia y

por aparato. Asimismo, hay que considerar el caudal y la presion.
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2.1.2.8.2. Aguas negras

Las aguas negras son las llamadas “aguas servidas”. Estas contienen
grasas, jabones, materia organica y desechos humanos recolectados de

letrinas, bafos, lavanderias, cocinas, aéreas de desinfeccion, etc.

Las aguas negras seran recolectadas por medio de un sistema de
drenajes y conducirse a una planta de tratamientos para luego ser desechas por

el colector municipal.

Si no es posible hacer la descarga de esos liquidos al colector, se podran
descargar a riachuelos o rios cercanos; es muy importante que todas las aguas

se hayan tratado anteriormente con métodos primarios, secundarios y terciarios.

De ser posible los drenajes de aguas negras deberan localizarse en las
aéreas exteriores del edificio y correr lo menos posible dentro del mismo. La
seccion transversal del drenaje debera ser lo suficientemente grande para

permitir el paso del flujo a la velocidad requerida.

A continuacion se presenta una tabla de los didmetros de las tuberias y

unidades de descarga por artefacto.

TablaV. Didmetro de las tuberias y unidades de descarga por artefacto

Artefacto Unidades de descarga Didametro de la tuberia
Inodoro con tanque 6 4
Inodoro con valvula 8 4’
Lavamanos 2 2’
Urinal 8 3”

Fuente: Orientaciones técnicas para el funcionamiento de hospitales, Diciembre 2001
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2.1.2.8.3.  Aguas pluviales

El 60% de la precipitacion pluvial que cae sobre las areas verdes es
absorbida por estas. El 40% restante de la precipitacion cae sobre techos,
calles pavimentadas del sitio, propiedades adyacentes (dependiendo de la
topografia del lugar) y &reas jardinizadas. Estas aguas restantes deberan ser

recolectadas, controladas y removidas del sitio.

Recomendaciones en el disefio de redes pluviales

Para controlar la precipitacion pluvial se debera tener un sistema de
drenajes pluviales. Las aguas pluviales deberdn ser llevadas al colector
municipal. Es importante que nunca se depositen en el colector de aguas
negras, pues no tienen la capacidad de recibir ambas aguas.

Los drenajes deberan ser calculados de acuerdo con los altos niveles de
precipitacion producidos por tormentas tropicales. Si bien es cierto que se
sobredisefian los drenajes pluviales, estos deberan soportar condiciones
criticas en caso de tormenta. Los drenajes pluviales se calculan generalmente
para que trabajen a media capacidad en condiciones criticas (50% al 70% max.

De la capacidad de la tuberia).

Es importante que los desechos de los materiales peligrosos o
contaminantes nunca tengan ningun contacto con los drenajes pluviales ni con
las tuberias de agua potable, de esta manera se evitard posibles

contaminaciones del caudal.
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2.1.2.8.4. Instalaciones eléctricas

La clinica deberéa tener una fuente confiable de energia eléctrica. Ya sea
suministrada por una compariia de servicio publico o generada en el lugar por

medio de una subestacion.

Todas las areas administrativas, las salas de espera, cafeterias y todas
las areas de uso publico son secundarias en cuanto al suministro de energia en

caso de emergencia en una clinica.
Recomendaciones para el disefio de redes eléctricas:

El disefio de las redes eléctricas deberd ajustarse a factores de
seguridad, calidad, economia, mantenimiento, flexibilidad y futuras
expansiones. Los componentes y dispositivos eléctricos del sistema seran de

facil operacién. Los circuitos de iluminacion y fuerza seran independientes.

La cantidad, ubicacion y tipo de unidades de iluminacién y fuerza estara
determinada por las necesidades especificas del usuario, mobiliario de equipo.

2.1.2.9. Instalaciones especiales
Las instalaciones especiales pueden ser: sistemas de alarmas contra

robo, sistemas de alarma anti fuego, detectores de humo conectados a una

alarma, rociadores de agua en momento de incendio.
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2.1.29.1. Instalaciones de
comunicacion

Es necesario que haya comunicacion ya sea por intercomunicadores,

radios, o teléfonos en puntos estratégicos en la clinica.

2.1.3. Estudios de suelo

Las cargas que transmite la cimentacion a las capas del terreno causan
tensiones y por tanto, deformaciones en la capa del terreno soporte. Como en
todos los materiales, la deformacion depende de la tensién y de las propiedades
del terreno soporte. Estas deformaciones tienen lugar siempre y su suma

produce asientos de las superficies de contacto entre la cimentacion y el

terreno.

La estructura del terreno bajo tension esta afectada por su densidad y
por las proporciones relativas de agua y aire que llenan sus espacios vacios.
Estas propiedades varian con el tiempo y dependen en cierto modo de otros
muchos factores.

La variacion del volumen de los espacios vacios puede darse como

consecuencia de:

- la compactacion del terreno
- desplazamiento de las particulas

- la deformacion de las particulas del terreno.

El ensayo Triaxial constituye el método mas versatil en el estudio de las
propiedades esfuerzo-deformacién. Con este ensayo es posible obtener una
gran variedad de estados reales de carga. Su principal finalidad es de obtener

parametros del suelo y la relacion de esfuerzo deformacién a traves de la

35



determinacion del esfuerzo cortante. Es un ensayo complejo, pero la
informacion que entrega es la mas representativa del esfuerzo cortante que

sufre una masa de suelo al ser cargada.

Consiste en colocar una muestra cilindrica de suelo dentro de una
membrana de caucho o goma, que se introduce en una cadmara especial y se le
aplica una presion igual en todo sentido y direccion. Alcanzado ese estado de
equilibrio, se aumenta la presion normal axial, sin modificar la presion lateral
aplicada, hasta que se produzca una falla. Los factores que se utilizan para

determinar el esfuerzo cortante son: el angulo de friccion interna (@), la

cohesién del suelo (Cy) y el peso especifico ().

Debido a la ubicacién del terreno no se pudo llevar a cabo los ensayos
de laboratorio necesarios, es recomendable investigar las condiciones de
cimentacion de las construcciones colindantes en materia de estabilidad,
hundimientos, agrietamientos del suelo para el disefio de las cimentaciones de
nuestro proyecto. Segun la evaluacion de codigo sismico se establecen tres
tipos de suelo; suelos, suave (S3), mediano (S,) y suelo duro y roca (S;) en
términos de profundidad de los estratos, propiedades geofisicas y composicion.
En lugares donde las propiedades del suelo no son conocidas en suficiente
detalle para determinar el tipo de perfil de suelo, se utilizara el caso mas critico,
ya sea del perfil de suelo mediano o del perfil de suelo suave. En este caso se
realizo una inspeccién visual y se contaban con referencias de trabajos
realizados con anterioridad cercanos al lugar de nuestro proyecto por lo cual se
determino que es un suelo arcillos-arenoso, se considera que es un suelo Sy, es
un perfil de suelo con condiciones profundas no cohesivas o de arcilla rigida,
incluyendo sitios donde la profundidad del suelo excede 50m. y los tipos de
suelo que recubren roca son depoésitos estables de cenizas volcanicas, arenas

o arcillas rigidas, con la ayuda de la guia tedrica y practica del curso de
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Cimentaciones |, el valor para los suelos arenosos es de 32-64 Ton/m? el de el
suelo arcilloso es de 22-53 Ton/m?, debido a que no se cuenta con datos de
laboratorio se trabajara con un valor de soporte bajo para evitar cualquier tipo

de falla en la estructura, el valor soporte que se asumi6 de 15Ton/m?.

Tabla VI. Valor soporte segln tipo de suelo

Material del suelo Ton/m2 Observaciones
Roca sana no intemperizada 645 No hay estructura de grietas
Roca Iregular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
107 Compactados, buena granulometria
. 86 Compactados con mas del 10% de grava
Suelos gravillosos
64 Flojos, mala granulometria
43 Flojos, con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
. 53 Duros
Suelos arcillosos
22 Solidez mediana
N 32 Densos
Suelos limosos - -
16 Densidad mediana

Fuente: Cabrera Seis, Jadenon, Vinicio. Guia Te6rica y practica del curso de

Cimentaciones 1. Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala.

2.1.4. Predimensionamiento estructural

En el predisefio, debe hacer una determinacion inicial de las
dimensiones de los diferentes elementos estructurales, ya sea para comparar
diferentes elementos estructurales, o como punto de partida para el andlisis
formal. Debe recordarse que es necesario conocer desde las primeras etapas
del proceso de disefio, las caracteristicas esenciales de la estructura. Se
requieren las dimensiones de la estructura para calcular su peso propio y

determinar las acciones debidas a carga muerta.
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21.4.1. Columna

.El' predimensionado de columnas consiste en determinar las
dimensiones que sean capaces de resistir la compresion que se aplica sobre el

elemento.

Para predimensionar las columnas se calcula la seccibn basandose en
la carga aplicada vertical y el &area tributaria, de manera que se obtenga una
relacion de esbeltez no excesiva y un esfuerzo promedio relativamente bajo. Se
toma la columna mas critica para realizar el calculo, se generaliza con las

demas para mantener la simetria en las dimensiones de todas las columnas.
P =0.8(0.22F'cAg + Fy Ag) 0.014g < As < 0.084g ACI 318 — 99 21.4.3.1

Donde

F'c=280kg/cm?

Fy = 4200 kg/cm?

P =13.56 * 2400 = 32544 kg. Donde 13.56 m?, es el area tributaria. Figura 2.,2

32544 = 0.8(0.22 * 280 * Ag + 4200 = Ag)

Ag = 387.43 cm?

Se propone una columna de 25%25= 625> 387.43 cm?
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2.1.4.2. Vigas

Las vigas se disefian suponiendo que todos los esfuerzos de traccion los
absorbe el acero, y los de compresion los absorbe el concreto. ElI ACI establece
ademas que el ancho no debe ser mayor que el del elemento de apoyo (medido
en un plano perpendicular al eje longitudinal del elemento en flexién), mas las

distancias a cada lado del elemento de apoyo.

Tabla VIl.  Especificaciones de flexion para marcos ductiles
ACI UBC CAN
L=4h
Bequisitos E;: 0.3
Geométricos d
b=23cm
bzlg

Aemin

. < 0.023
Pt max

Fuente: tabla 9.5 (b) ACI 318-05

En el ACI 318-99 9.5 se menciona el Control de Deflexiones esto se
utiliza como base para el predimensionamiento de las vigas, en la seccién
9.5.2., se mencionan los elementos reforzados en una direccion y su respectivo
calculo de peralte, basandose en la luz que cubran y sus apoyos, en el caso de

las viga
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Tabla VIII. Alturas y espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas

reforzadas en una direccion a menos que se calculen deflexiones

Espesor minimo, h |

Simplemente Conun Ambos
apl?)yados Extremo Extremos | Envoladizo
continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
ofro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a

Elementos  |deflexiones grandes.

Losas { 4 {
macizas en — — — —
una direccion 20 24 10
Vigas o losas { ! [ {
nervadas en — [ — —
una direccion 16 18.5 21 8
NOTAS:

COomo sigue:

Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en
elementos de concreto de peso normal (w, = 2 400 kg/m®) y refuerzo
arado 420 MPa. Para otras condiciones, los valores deben modificarse

(a) Para concreto liviano estructural de peso unitario w, dentro del rango
de 1 500 a 2 000 kg.-'ms‘ los valores de la tabla deben multiplicarse por
(1.65=0.0003w,), pero no menos de 1.09.
(b) Para f, distinto de 420 MPa, los valores de esta tabla deben
multiplicarse por (0.4 + £,/700).

Fuente: tabla 9.5(a) ACI 318-05.

La longitud de la viga que se va a utilizar serd la mas critica; es decir, la que

cubra mayor luz.

Tuga= 4%/5=393/,,=0.18714% 0.20 m.

Para el disefio de la viga se propone un peralte de h= 40 cm y una base igual a
de b= 0.25, y una seccién de viga de 0.25x0.40.

Figura 5.

Seccién de viga

H=40 cm

B=25cm

Fuente: elaboracion propia
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2.1.4.3. Losas

Las losas son elementos en los cuales las cargas que actian sobre estas
son esencialmente perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que
su comportamiento esta dominado por la flexion. Lo que se predimensiona es el
peralte, tomando en cuenta los apoyos de la misma y la superficie que abarca,
seleccionando siempre la losa mas critica, ya que todas estan apoyadas en los

cuatro lados.

perimetro de losa  (3.93%243.45%2)
180 - 180

= 0.082% 0.10m.

tiosa =

2.1.4.4. Cimientos

Constituyen los subsistemas de cualquier edificacidon que transmiten
directamente las cargas de esta hacia el suelo o terreno; su funcion es distribuir
las cargas del edificio, dispersandolas en el suelo adyacente, de modo que éste
y los materiales que los sostienen tengan suficiente fuerza y rigidez para

soportarlas sin sufrir deformaciones excesivas.
Debido a las interacciones de suelos y cimientos, las caracteristicas de
los suelos o terrenos sobre los que se construye, influyen de modo

determinante en la seleccion del tipo y tamafio de los cimientos usados.

Se proponen zapatas aisladas. El predimensionamiento se incluye en el

disefio de las zapata.
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Figura 6.

®

Planta tipica de las clinicas

2.3

53,93

3.45

3.45

7.1D0

Fuente: elaboracion propia

Figura 7.

Y ®

Marco ductil tipico sentido X

©

®

2.8 2,93 273 =.88
Los: LIiveI 3
ul 88
n
N
Losa pivel 2
q § s.s. 5
™ [ N
Lasa nivel 1
3
b 5.8,
Niva| del susle

Fuente: elaboracion propia
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Figura8.  Marco dactil tipico sentido Y

O @ &)

£.90

=2.45 3.45
|
Loslu lesl 2 Ef
a
H
Lns* hivel 2
&
n § o
N I~
Losa hivel 1
bl
n
o]
e _ ||| Nivel del suslo

Fuente: elaboracion propia

2.1.5. Modelando estructuras

Uno de los pasos mas importantes en cualquier analisis es el proceso de
formulacion de un modelo de la estructura real, susceptible de un tratamiento
matematicamente sencillo; se idealizan tanto la geometria de la estructura
como las acciones y las condiciones de apoyo mediante un modelo matematico
adecuado. Este paso consiste en adoptar una cantidad de idealizaciones y
simplificaciones con la intencion de reducir la complejidad del problema, asi

como de retener las caracteristicas “primarias” importantes del comportamiento.

43



Algunas de las idealizaciones tratan directamente con descripciones
geomeétricas de la estructura real; otras tratan acerca del comportamiento
material. También es necesario idealizar la forma en que los miembros
individuales de una estructura estan conectados entre si y cOmo estan sujetos
los elementos de la frontera a las soportes del sistema. Una vez que se han
hecho estas idealizaciones, tanto a nivel de estructura como de sus elementos,
se aplican al modelo los procedimientos de analisis, para determinar las fuerzas

y desplazamientos deseados.

2.1.6. Modelo matematico de marcos ductiles con nudos
rigidos

Este sistema contribuye a soportar las cargas gravitacionales (cargas
muertas y vivas) y las fuerzas laterales de origen sismico. Este sistema esta
compuesto basicamente por vigas y columnas. Las estructuras tienen la
caracteristica de ser bastante ductiles, por lo que requieren de un detallado
estructural riguroso para disipar en forma efectiva la energia por medio de
rétulas plasticas. EI modelo matemético define las cargas y la forma que

soporta el marco para realizar el analisis estructural.

El procedimiento de disefio en marcos resistentes a sismos consiste en
detallar las vigas y las bases de las columnas, de tal manera, que durante un
sismo severo pueda desarrollarse un mecanismo ductil disipador de energia en
esos puntos, mediante la formacién de articulaciones plasticas, mientras se
proporciona una reserva de resistencia suficiente, y mientras sea pequefa la
probabilidad de que fluyan las columnas u ocurra una falla de cortante o

adherencia.
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La ductilidad disponible de las secciones de concreto reforzado depende
primordialmente del contenido de acero longitudinal de tensién y compresion,
del contenido de acero transversal para el confinamiento del concreto y la
restriccion contra el pandeo de las varillas, de las resistencias del concreto y del

acero, y de la magnitud de la carga axial.

2.1.7. Distribucion de cargas

La determinacién de las cargas que seran aplicadas a una estructura es
con frecuencia una tarea dificil. Las cargas son modeladas como cargas
puntuales concentradas, lineales o superficiales. Una carga puntual puede, por
ejemplo, representar la acciébn de otro componente estructural que entre en
contacto con un miembro, el soporte de una pieza pesada de equipo en el

suelo.

Las cargas lineales son expresadas en fuerza por unidad de longitud,
como el peso de una pared divisoria que actla sobre un trabe de apoyo, o el

peso prorrateado de un sistema de piso que actla sobre una viga de apoyo.

Las cargas superficialmente distribuidas se dan en términos de fuerza
por unidad de area y se suelen transformar a cargas lineales para el analisis de
las estructuras. La carga lineal mencionada se debe a una carga distribuida que
puede consistir en el peso por unidad de area del sistema de piso y del peso
asociado con el pretendido uso del area, por ejemplo un salén de clase, una

biblioteca o una bodega.
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2.1.8. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las cargas a las cuales esta sometida la estructura involucran su propio
peso, por la funcidn que cumple y por efectos ambientales. En primera instancia

se pueden subdividir en cargas verticales y cargas horizontales.

2.1.8.1. Cargas verticales

Las cargas verticales son de dos tipos:

- Cargas permanentes: son las que estaran siempre durante toda la vida de
la estructura como el peso propio de las losas, el peso del contrapiso de las
mezclas de asiento del piso de mosaico o ceramicos, etc.

- Cargas Uutiles o sobrecargas: son las cargas de servicio que dependen del
destino o finalidad del edificio, ya que son variables segun se trata de
edificios. Estas cargas utiles se suman a las cargas permanentes y dan la
carga total, con la cual se hacen los calculos. Estas cargas son uniformes y

se expresan en kg por metro cuadrado.

2.1.8.2. Cargas horizontales

Debido a la accién y los sismos o terremotos, las cargas horizontales
requieren el disefilo de estructuras especiales para absorber ese tipo de
esfuerzo. El viento actla sobre la superficie del edificio, que varia en el tiempo
con una determinada direccion e intensidad, mientras que el terremoto actda

sobre toda la masa del edificio.
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2.1.8.3. Cargas sismicas

Los sismos hacen que el suelo se acelere en la direccion horizontal y
vertical. Estas aceleraciones se expresan a menudo en términos de g., la
aceleracion gravedad. La aceleracion maxima del suelo, proporciona
orientacion para estimar la aceleracion posible de una estructura. Cuando la
base de una estructura se sujeta a una aceleracion subita del suelo (fuerza de
inercia), se desarrollan de acuerdo con la segunda Ley de Newton. El analisis
con computadora es el Unico medio capaz de efectuar estudios como: los
aspectos mas dificiles del analisis de suelo y las propiedades de los materiales

de la estructura bajo cargas dinamicas.

2.1.8.4. Cargas gravitacionales en marcos

ductiles con nudos rigidos

Son cargas permanentes y que no son debidas al uso de la estructura.
En esta categoria se pueden clasificar las cargas correspondientes al peso
propio y al peso de los materiales que soporta la estructura, tales como

acabados, divisiones, fachadas, techos, etc. y aquellos equipos permanentes.

Para realizar los célculos necesarios se tomaran en cuenta los siguientes

valores:
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Tabla IX. Valores de cargas muertas y vivas

Carga Muerta (CM) Carga Viva (CV)
Peso del concreto: 2400 kg;’m; En Clinicas/Hospitales: 200 kg, _
/ 2
Sobrecarga (mezclon+wsistema): 35 %8/, Ensalon: 250 ke |
Peso acabados : 50 k& Entecho: 100 k& |
! m2 m?
Peso vidrio: 5 kg,'m: En rampa: 500 “B,Jm:
Peso muros : 150 kg, _
/ m?

Fuente: elaboracion propia

Las cargas distribuidas que se van a utilizar en los modelos matematicos, se

calcularon con los datos anteriores bajo el siguiente procedimiento:

dArea tributaria [':“'r oncreto* Eloza) H(Wacabados M Wmmro TWoiga :I]
L

CM=

CV= Area tributaria xoarga vrira
L

Las areas tributarias del marco con numerales son trapecios y las areas
tributarias de los marcos de las literales son triangulos como se ve en la figura
6.

Se entiende por area tributaria de un elemento de una estructura sujeta a
carga uniformemente distribuida, aquella que, multiplicada por la carga
uniforme, define la carga total que se debe considerar actuando sobre el
elemento y que produce efectos iguales a los de la distribucion real de cargas

sobre la estructura.

A continuacién se presentan los resultados de las cargas distribuidas de

los marcos en el sentido X y el sentido Y.
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Tabla X. Cargas distribuidas en sentido X-C.Vy C.Y

Tercer nivel
| CARGA MUERTA |
Sentido x-x
CcM long. 3.93 long. 3.88
LOSA 465.34|kg/m 460.21[kg/m
VIGA 180.00|kg/m 180.00|kg/m
SC 67.86|kg/m 67.11|kg/m
ACABADOS 96.95|kg/m 95.88|kg/m
PARAPETO 12|kg/m 12.00(kg/m
Total 822.15|kg/m 815.20|kg/m
CARGA VIVA
Sentido x-x
CV| long.3.93 long. 3.88
290.84|kg/m 287.63|kg/m
| CARGA MUERTA |
Primer y segundo nivel Sentido x-x
™M long.3.93 long. 3.88
LOSA 465.34|kg/m 460.21|kg/m
VIGA 180(kg/m 180.00|kg/m
SC 67.86/kg/m 67.11|kg/m
ACABADOS 96.95|kg/m 95.88|kg/m
MURO 537|kg/m 544.50|kg/m
RAMPA kg/m kg/m
Total 1347.15|kg/m 1347.70|kg/m
| CARGA VIVA |
Sentido x-x
Nivel 2 Long. 3.93 Long. 3.88
242.37|kg/m 239.69(kg/m
387.79|kg/m 383.51|kg/m
Total 630.15|kg/m 623.20|kg/m
Nivel 1
193.89(kg/m 191.75(kg/m
387.79|kg/m 383.51|kg/m
Total 581.68|kg/m 575.26|kg/m

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Modelo matematico, marco tipico eldstico Gnico con nudos
rigidos sentido X

.88 | 2,33 | 2.93 ‘ 2.899 |
C.M= 81520 kg/m ‘ G.M.= 82215 kgim ‘ C.M.= 82215 kg/m ‘ C.M.= 815.20 kg/m ‘
J C.V.=191.75 kg/m C.V.= 183.86 kg/m C.V.= 182.8% kg/n C.V.= 181.75 kg/m
=) T I
i [ Il Il I Losa]nivel 3
C.M.=1347.70 kg/m| | C.M.= 124770 kg/m C.M=1347.70 kg/m <M= 1347.70 ka/m
CV.=719.07 kg}lqm CV.=727.10 kgm C.V.=727.10 Kg/m C.V.=712.07 ka'm
Losa nivel 2
o C.M.= 1347.70 ka/m| | C.M.= 134770 ka/m C.M.=1347.70 kgim CM.=1347.70 kgim K
E C¥.= 67113 kg/m C.V.=678.63 kg/m C.V.=678.63 ke/m CV.=671.12 k¢/m E
Loaa nivel 1

Fuente: elaboracion propia

Figura 10. Modelo matematico, marco tipico elastico unido con nudos

rigidos, sentido Y

DB ®»

=]

m/

\)

M= . ™
C.V.= 17275 kg/m 1
Losanivel 3 Ef
C M= 1206.45 kg/im
C.V.= 64} . B2kg/m
Losa nivel 2
Lyl
n o
C.M.= 13085 45 kg/m 4 o
C.V.= 647 83lkg/m [N
Losa nivel 1
e _ ||  HNive| del suelo

Fuente: elaboracion propia
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2.1.9. Cargas horizontales en marcos ductiles unidos con
nudos rigidos

Cuando se trata de fuerzas laterales se refiere a fuerzas provenientes de
la accion del viento o sismo sobre las estructuras. Para el disefio sismico en
particular, se manejan en la actualidad métodos de andlisis estructura, basados
en hipotesis que tratan de representar, lo mas fielmente posible, el hecho fisico

real o comportamiento del edificio en el momento del sismo.

La investigacion acerca de los sismos ha cambiado en forma radical los
requisitos de los codigos y ha ayudado a plantear algunos métodos
simplificados para propositos de disefio. La mayor parte de los cddigos esta
basada en el codigo sismico desarrollado por la Asociacion de Ingenieros en
Estructuras de California (SEAOC). Este método de disefio que se utiliza esta
basado en efectos estaticos equivalentes. Esto significa que se consideran
fuerzas horizontales aplicadas al edificio de manera que produzcan efectos
similares a los que sufriria en el momento del sismo, encontrando una fuerza en
su base (corte basal) y cargas adicionales en funcion de la distribucién de

masas.

2.1.10. Corte basal (V)

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

sismicas.

V=ZICKSW

Donde:

W= Peso de construccion
Z= Ubicacion geografica de la estructura
I= Tipo de ocupancia
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K= Tipo de estructura utilizada para la construccion
C= Periodo fundamental de la estructura

S= Condiciones locales del lugar e interaccidbn suelo-estructura entre la
estructura y su cimentacion.

El factor de zona Z esta basado en las zonas sismicas, establecidas con
base en actividades sismicas pasadas. Los factores Z dados por el mas

reciente Cddigo Uniforme de la Construccién son:

Z=3/16 paralazonal

Z=3/8 para la zona 2

Z=3/4 para la zona 3

Z=1 para la zona 4

Z; para la ciudad de Guatemala Z=1

I; Depende de las caracteristicas del edificio y de su importancia,
Edificios de comercios, oficinas, multifamiliar =1.1

Escuela, hospitales 1<1<1.5 =1.3

El factor C depende del periodo nutual fundamental de la estructura T y esta

dado por

1
= —vTwvib =< 1.2
15

El periodo fundamental de una estructura es el tiempo necesario para
que la estructura vibre durante un ciclo completo de respuesta, cuando se libera
desde una posicién correspondiente al modo fundamental. El término T se
refiere al periodo del modo 1. En general, la respuesta real de la estructura sera

una superposicion de todos los modos. Sin embargo, el modo fundamental
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suele ser el mas importante y da cuenta de una porcion primordial de las
fuerzas en la estructura. Para evaluar realmente los periodos de una estructura,
debe efectuarse un analisis de valores propios. Los periodos obtenidos
dependen de la rigidez de los elementos estructurales y de la masa de la
estructura. Para simplificar el proceso en muchas instancias, es posible estimar

el periodo fundamental a partir de:

Twrib = 0.906

+ Dhase

Donde H y D son, respectivamente, la altura y la profundidad de la construccion.

El factor K refleja la ductilidad de la estructura. La ductilidad es la
capacidad de deformacion de la estructura sin que ocurra. Tales deformaciones
sirven para disipar energia y para reducir la respuesta de dicha estructura.
Mientras mas alta sea la ductilidad, mas bajo sera el factor K. El objetivo
primordial de un disefio sismico es garantizar alguna medida de ductilidad y
evitar las fallas fragiles que son instantaneamente catastréficas: no dan aviso

de la inminencia de la falla.

K= marcos ductiles resistentes al 100% de la carga sismica = 0.67
K= sistema dual, conformada por marcos dudctiles mas muros de corte=
0.80

K= sistema de cajon = 1.33

S; Depende de la resonancia del suelo, se considera la interaccion entre

el suelo y la construccion. 05=5=<15

W; Depende del peso propio del edificio.
w = ZCM—I-EI.ESECL’
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Donde W= Wpivel1 *Wnivel2+Wnivel3

CARGA MUERTA CARGA VIVA
W nivel =57,237.45 kg W nivel = 9,618.60 kg
W2do nivel =80,634.75 kg W2d0 nivel — 43,849.5 kg
W 1er nivel = 77,233.31 kg W 1er nivel = 31,029.3 kg
W, = 215,105.51 Kg W o = 84,497.40 kg

v/ 15.88

Tvib, = 0.906

c.= 14016983 <12
& 15

C*S =
CY*S =

DATOS

&
Gy

7.47
= 0.16983 Tvib}. = 0906——=0.25765

vV 6.90

C.= ~.025764 <12
¥ 15

0.16176962
0.13133988

0.24265443 ? 0.14 utilizar 0.14
0.197009819 ? 0.14 utilizar 0.14

1

1.3
0.14

0.67
1.5
236229.86kg

CORTE BASAL:

V =Vx =Vy =43,140.40 kg.
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2.1.11. Fuerzas por nivel

El esfuerzo de corte en la base o fuerza sismica horizontal resultante Vo
gue actia sobre el edificio segun la direccion de andlisis considerada, se
distribuye en funcion de la altura, obteniéndose asi un sistema de fuerzas

horizontales que se considera equivalente a la accion sismica.

Estas fuerzas actdan en los puntos en que se han supuesto las cargas
gravitatorias, es decir a nivel de los entrepisos y techo del edificio. En un nivel

genérico, la fuerza sismica por entrepiso vale:

Fo= (V—F)~

R

Donde:

Fni= fuerza por nivel

V= corte basal

F= fuerza adicional de cuspide del edificio, cuando t (periodo natural de
vibracién) es menor que 0.25 segundos, entonces Ft=0

W= peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas

W= peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por nivel

H;= altura tomada desde la base de la estructura al centro de cada nivel de piso

de la misma.
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Tabla XI. Distribucién de las fuerzas por nivel sentido X
Nivel | H W w*h Fuerza kg |FuerzaTon
3 7.37 60844.43 |448423.41 |17540.33 |17.54
2 4.92 91044.32 | 447938.07 |17521.34 |[17.52
1 2.46 83978.06 |206586.04 |8080.73 8.08
4314240 Kg
Fuente: elaboracion propia
Figura 11. Distribucion de las fuerzas por nivel Sentido X

» ® © O

1754033 [kg

®

1752134 ]kg

8080.73 kg

Fuente: elaboracion propia
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Figura 12.  Distribucion de las fuerzas por nivel Sentido Y

@ @ 6
17501.7] |ke
17127.43)ke
7735.17 kg

Fuente: elaboracion propia

2.1.12. Determinacion del centro de rigidez y centro de
masa

Como toda estructura tridimensional, debe ubicarse la posicion de las
fuerzas sismicas en la planta de cada nivel. TratAndose de fuerzas de inercia,
debe pensarse en una serie de fuerzas elementales aplicadas en cada unidad
de masa del piso en cuestion. Es usual que el piso tenga una estructura que lo
haga muy rigido en su plano, de manera que se movera como un cuerpo rigido
y podra considerarse la resultante de dichas fuerzas elementales, aplicada en el
centro de masa del piso en cuestidon. Esta fuerza de inercia debe ser resistida

por los diferentes elementos verticales que constituyen la estructura.

Se debe de determinar el centro de masa (C.M) y el centro de rigidez
(C.R) de cada una de las plantas. Se define el C.M como el lugar geométrico en
el cual se supone esta concentrada la masa y para el C.R. de un nivel, es el

punto del nivel donde al aplicar una fuerza cortante horizontal, el nivel se
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traslada sin rotar respecto al nivel inferior EI C.R. esta en base a la rigidez de
sus elementos.

Para ilustrar lo expuesto en la siguiente figura 13, se indica el C.M. y el
C.R. en un determinado piso de una estructura; la distancia entre el C.M y el
C.R. se denomina excentricidad estatica. La excentricidad estatica se ha

definido por e, e,. En la figura se indican ademas las fuerzas estaticas Fx que

actla en la direccion X, y la fuerza Fy que actua en la direccion Y. Son estas

fuerzas las que provocan la torsién con respecto al C.R.

Figura 13. Localizacion del centro de masa y centro de rigidez
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.—L?—Eln‘—v
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L.l |om

§
0
b
.
—F—"fm

~bm
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Fuente: elaboracion propia

2.1.12.1. Centro de rigidez

ASE
[ 4Rl hf+hs Ri+h
WS kei® Thvf | Ekvi

La rigidez se encuentra con la siguiente formula: Ri =

Donde:
f: piso inferior
S: piso superior
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kv: rigidez de vigas

kc: rigidez columnas

i: nivel de estudio 1/12,5,113
- - ke = ———

Para la rigidez de la columna se utiliza: h

Para la rigidez de las vigas se aplica: 12
ey ———

h

Para el tercer nivel se tiene:

Y(Riv % xi Y(Rix X vi
g @iy xx) _ S(Rix xyi)

TRy T ¥ Rix
Tabla XIl. Resultado del centro de rigidez en el sentido X
En x Rrercerniver  0-045858304 EnY  0.0272093
MARCO Rhivel Xi Rpiver*Xi
A 0.02720933 0 0
B 0.02720933 3.88 0.105572192
C 0.02720933 7.81 0.212504851 Xnivel 3 7.816
D 0.02720933 11.74 0.31943751
E 0.02720933 15.65 0.425825983
0.13604664 1.063340537
Fuente: elaboracion propia
Tabla Xlll.  Resultados del centro de rigidez en el sentido Y
EnY
MARCO Rnivel yi Rnivel*yi
1| 0.0458583 0 0
2| 0.0458583 3.45 0.158211147 Ynivel3 3.45
3| 0.0458583 6.9 0.316422294
0.13757491 0.474633441

Fuente: elaboracion propia
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De igual manera se determina para los niveles inferiores, en este caso

son los mismos valores para el segundo y primer nivel.

2.1.12.2. Centro de masa

La resultante de la masa o el peso del edificio cae sobre el centro de
masas del edificio, y la fuerza sismica, proporcional a la masa del edificio, esta
aplicada justamente en dicho centro de masa, que se calcula aplicando las
areas por las distancias a los ejes de referencia.

Para encontrar el centro de masa de cada uno de los niveles se utilizé la

siguiente formula

2.1.13. Torsién

En un elemento sujeto a torsion se producen esfuerzos cortantes
debidos al torque aplicado. Estos esfuerzos se producen en planos

perpendiculares al eje longitudinal y en los que contienen al eje del elemento.

De no coincidir el centro de gravedad del piso con el centro de
rigidez, se formara una cupla constituida por la fuerza sismica aplicada en el
centro de gravedad o masa y su correspondiente reaccion aplicada en el centro

de rigidez.

Este fendmeno haré trabajar a la estructura a la torsion, trabajo que

se amplificara cuanto mayor sea la dimension del edificio, medida sobre la
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normal del sentido en que se considera al sismo. La distancia que existira entre
el centro de masas (o recta de accion del esfuerzo de corte en esa direccion) y

el centro de rigidez es la 'excentricidad'.

e = ICM, , — CR,

x, ¥ real ¥ XV

Para realizar el analisis de torsion que se ejerce en la planta del

edificio, se halla la excentricidad de disefio e; que es igual a la excentricidad

real mayorada por un factor de amplificacién dinamica mas la excentricidad
accidental que es funcion de un porcentaje de la distancia de la planta, en la

direccion perpendicular a la del analisis sismico La eg..4, S€ calcula con la

siguiente formula:

€ dizaiio X = Ee:r,_)' reael + JGL
Donde:

e = /cM,, , — CR,,

x, ¥y real 26V

d = Factor de disefio de la zona mas rigida de la planta para la direccién
considerada. Los valores de varianentre 1.0y 1.5 86 =1.5

5 = Este porcentaje varia entre el 5%y el 15% B=10%

L = distancia perpendicular a la direccién del analisis sismico
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Tabla XIV.  Resultados de los célculos para la excentricidad de disefio

[EXCENTRICIDAD |

3er. Nivel
Xcm 7.5|Xcr 7.816(€X eal 0.316(|edisefio 2.062
| o001 0.705

2do. Nivel
Xcm 7.5|Xcr 7.816|€X eq 0.316|edisefio 2.062

ler. Nivel
Xcm 7.84|Xcr 7.816|€X eq 0.024|edisefio 1.624

Fuente: elaboracion propia

2.1.14. Distribucion de corte traslacional y sismo

El esfuerzo de corte que actia segun la direccibn de andlisis,
considerada en un nivel genérico del edificio, se supone aplicado en el
entrepiso correspondiente asumido como un diafragma rigido en su plano.
Como consecuencia, el diafragma sufre movimientos de traslacion y rotacion,
los cuales provocan deformaciones y consecuentemente esfuerzos en los

elementos verticales sismorresistentes a él vinculados.

Estos esfuerzos son proporcionales a las rigideces relativas de dichos

elementos verticales.

Teniendo el dato de las rigideces obtenidas anteriormente y con el
cortante directo y cortante por torsion, se encuentra el esfuerzo total que actia

en cada nivel y en cada marco.
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Tabla XV. Resultados de la fuerza de corte

TERCER NIVEL |

Cortante
Cortante por
Fuerza e 2.062 Directo Torsion
MARCO Ri Xit Ri*Xit Ri*XitA2 [Cortante |Torsion C ?t Vtotal
A 0.0272093| -7.82( -0.212668| 1.66221| 3508.07 23192.49| 4409.94 937.85| 4445.9.
B 0.0272093| -3.936| -0.107096| 0.42153| 3508.07 23192.49| 4409.94 472.29| 3980.3!
C 0.0272093 0 0 0] 3508.07 23192.49| 4409.94 0.00] 3508.0
D 0.0272093| 3.936 0.107096( 0.42153| 3508.07 23192.49| 4409.94 472.29| 3980.3!
E 0.0272093| 7.816| 0.212668| 1.66221| 3508.07 23192.49| 4409.94 937.85( 4445.9.
0.1360466 4.16749
Cortante
Cortante por
Directo Torsion
Ri Yit Ri*Yit Ri*YitA2 Cortante Torsion ; Vtotal
1| 0.0458583| 3.45| 0.158211| 0.54583| 5833.90 39798.31| 7567.45| 1197.25| 7031.1
2| 0.0458583 0 0 0| 5833.90 39798.31| 7567.45 0.00] 5833.9
3| 0.0458583| -3.45| -0.158211| 0.54583( 5833.90 39798.31| 7567.45( 1197.25( 7031.1
0.1375749 1.09166

Fuente: elaboracion propia

Figura 14.  Distribucion de las fuerzas de corte eje 1 & eje A

EIEA

4445.9!

8861.03

11161.65

Fuente: elaboracion propia
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- o 0 0 0 o0

7043 .44 &

16479 22

Fuente: elaboracion propia.

Todos los marcos se analizan de manera similar.

2.1.15. Aplicacion de analisis estructural

El andlisis estructural es la parte del proceso de proyecto que comprende
el disefio, célculo y comprobacién de la estructura. Es esta una disciplina
técnica y cientifica que permite establecer las condiciones de idoneidad de la
estructura, respecto de su cometido o finalidad. Por tanto, tiene establecido su
objeto en la estructura y su finalidad en el calculo como comprobacion de lo

disenado.

Métodos para el calculo de fuerzas internas y desplazamientos:

2.1.15.1. Método del portal

Este método es utilizado para evaluar fuerzas internas generadas en un
portico, ocasionadas por cargas horizontales. Se asume que el cortante en
todos los pisos que se genera en las columnas intermedias es igual al doble del

cortante de las columnas externas. Por tanto en la ecuacion 1 Kv=2.0.
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F(ext) ;

KV =—
i V{mt}}_

Donde:

KV; = Coeficiente de cortante para columnas intermedias en el nivel de
analisis i;

V(ext); = cortante de piso exterior en el piso de analisis i;

V(int); = cortante de piso interior en el piso de analisis.

En la siguiente figura se observan las consideraciones del Método del
Portal tradicional. Los puntos de inflexién tanto en vigas como en columnas se

encuentran localizados a la mitad de los elementos.

Figura 15. Puntos de inflexion segun el método del portal

0,5L1 0,512
—t —t
F3 ';l O O
V. KV. V.
0,5}I3 o 3Extem£__ ﬂntergi_ 3Ex‘|.em0
F2 - - .
Q V:Extemo .szlntema' V;
b —— dite " Fxterno
0,5h2
Fl—» O ©
@ KV, Intemo @
1
05h1[  +=Vi r;i— -1 Vit emo
L1 12

Fuente: figura 2, Validacion de los métodos aproximados cominmente utilizados en analisis
estructural, Dr. Salinas & J.C. Reyes.
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Figura 16. Desarrollo de un ejemplo del marco 1 & 3

194

Fuente: elaboracion propia

7.031.20 = Bv =v % 878.90 en las columnas internas es 2v ~ 1757.8

878.9
[
vl
w
&
(o)}
1757.8

E M ere.slL1e)
B= .E'}. —T—534 Blkg

Cx =7031.4— 87890 =6,1523 kg.

Ly=By=Bc Lx
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ZM =534.6(194) = 1037.1 kg

ZM = 878.90( 1.18) = 1037.1 kg

2.1.16. Métodos exactos y paguetes de analisis
computacional

Estos son métodos que utilizan una matemética muy refinada;
basicamente se realizan a través de procesos iterativos. Los de calculo manual
estan cayendo en desuso ante la opcion que se presenta, hoy en dia, de utilizar

métodos automaticos de calculo.

Para el andlisis de cargas gravitacionales y laterales se utilizara el
programa SAP2000, pues es un programa que da resultados muy exactos y
facil de usar, dicho programa lo Unico que requiere son las dimensiones de los
miembros y las propiedades de los materiales como por ejemplo la resistencia a
compresion del hormigon, la resistencia a tension del refuerzo, el médulo de

elasticidad del hormigén, el peso especifico de hormigdn, etc.
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2.1.17. Combinaciones de carga

Son utilizadas para calcular la resistencia requerida segun lo especifican
las normas de disefio. Todas las combinaciones de carga aplicables deben ser
evaluadas. Las cargas Ui (término que se refiere a las combinaciones de cargas
de disefio) deben ser producto de las cargas aplicadas, de manera que:

COMBINACIONES COMEBINACIONES
CODIGO GRAVITACIONALES EXCEPACIONALES
05T ACM T 17 CVEE
ACI 14CM+17CV 0.9 CM + E

Segun codigo ACI 318-05 apéndice C.2.1

A continuacion se presentan los diagramas de corte y momentos

resultados del andlisis estructural.

Figura 17. Diagrama de momentos carga muerta eje 1&3- kg-m

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Diagrama de momentos carga muerta eje 1&3- kg-m

468.98 -25.88 25.88 -468.98

573.53 |-480.4 224782 4amer 80.49 | -673.53

39440% EDLQO 35 !83 72.94 1394.40
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-Wgéﬁ 1637 437 1éa

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Diagrama de momentos de carga viva eje 1&3 kg-m

- [=]

2 //;zl\ 5 //:]\ 5 o 2
\I\J—F;L—J// <] “\L—ﬁl-—l/ < 3
Lyl

o ™ B

1059 g
1
1
}

m
{51
1029.;9

{
’€
’é

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Diagrama de momentos carga viva EJE 1&3- kg-m
223.42 -8.31 8.31 -223.42
323374252, @Tg P 1Z08-32337
219.8 %& Zvl @ 13012 421987
.1\(&)5 843 -8p3 1q£ 5

Figura 21.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momentos por carga de sismo en marco 1&3

mzsaLsa

1841.07

|

mza'xvcm

|

1-335L55

|

5934.62

|

\i

?

-11484.‘&1 -6D45100 -19&80

N |

11690.71

70394895749 405&333

7535.4848.53 424‘1‘2§67

8836-F@ 1244 478!:;04

Fuente: elaboracion propia
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Figura 22. Diagrama de momentos por carga de sismo eje 1 & 3 kg-m

-1841.07 -2683.89 -2660.82 -2638 .44 -1918.80

13lﬂ§524 22l4&91 ZZEZEF’SE 231;’&5.?1 14848674
36£M8.39 6'5%57.40 5716486771 G}Z%SO.&I 37!’5&8.13
@68.86 10704.0 14407.3 10522.24 31.29

Fuente: elaboracion propia

2.1.18. Disefio de miembros estructurales y sus detalles

Uno de los aspectos fundamentales del disefio de estructuras resistentes
a sismos es el relativo al dimensionamiento y detallado de los elementos
estructurales y de sus conexiones, de manera que la estructura se comporte en
forma congruente con lo que se ha supuesto en el andlisis. A este respecto, los
puntos mas importantes son los relativos a que las secciones individuales sean
capaces de desarrollar el grado de ductilidad implicito en el disefio y a que la
estructura en su conjunto pueda, en caso de estar sujeta a un sSismo
extraordinario, desarrollar mecanismos de deformacion inelastica que le

permitan disipar la energia del sismo sin llegar al colapso.
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2.1.19. Disefio de losas

Las losas de piso son los principales elementos horizontales que
transmiten las cargas vivas de movimiento, asi como las cargas muertas

estacionarias a los apoyos verticales de los marcos de una estructura.

2.1.19.1. Método de coeficientes para losas

apoyadas en vigas 0 en muros

Se tomara en cuenta que las losas son franjas ubicadas en cada
direccién. En bordes discontinuos se considerara un momento negativo igual a

un tercio del momento positivo.

2.1.19.2. Determinacion de momentos, cortes y

secciones criticas

Las secciones criticas para momentos de flexion estaran ubicadas a lo largo
de:

- Los bordes del tablero en las caras de las vigas de apoyo para el caso de
momentos negativos.

- Las lineas medias de los tableros para el caso de momentos positivos.

Los momentos de flexion para las franjas centrales se calcularan por medio de

las expresiones:

MOMENTOS NEGATIVOS MOMENTOS POSITIVOS
Ma(-}=Ca(-)*CUT*a2 Ma(+)=Ca(+)ev*CVU*a2 + Ca(+)cm*CMU*a2
Mb(-)=Cb{-)*CUT*b2 Mb(+)=Cb(+)ev*CVU*b2 + Cb(+)em*CMU*b2
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Donde:

Ma: es el momento de flexién en la direccién A.

Mb: es el momento de flexion en la direccion B.

C: es el coeficiente de momentos.

wu: es la carga ultima uniformemente repartida por unidad de area de la losa.
A: es la luz libre del tramo en la direccion corta.

B: es la luz libre del tramo en la direccion larga

Los momentos para las franjas de columnas seran reducidos gradualmente
desde el valor total en el borde de la franja central, hasta un tercio de estos

valores en el borde del tablero

Figura 23.  Losas del tercer nivel

® ® ®

; Losa 2 Losa 4 i Losa 6
| |
i ——— —— S *ﬂ;} ————————— g
: Losa 1 i Losa 3 i Losa 5 i Losa 7
| | |

Fuente: elaboracion propia
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Dimension corta a= 3.45; dimension larga b=

sentidos.

2.1.19.3.

Se considera lo siguiente, para realizar el disefio:

Carga mayorada

Disefio delosal

3.88; la losa trabaja en dos

CM 1.4 385|kg/mn2
cv 1.7 510|kg/m~2
Carga ultima=1.4CM + 1.7CV
Carga ultima 895 kg/m~"2
losa 1l CASO 6
Momento Negativos
Constante |CU lado Momento Lado Momento
Ma 0 895 3.45 0
Mb 0.062 895 3.88 835.37
Momentos Positivos
Constante |CU lado Momento
M Ma 0.035 275 345 114.56
v Ma 0.04 300 3.45 142.83
257.39
Constante Cu lado Momento
CcMm Mb 0.028 275 3.88 115.92
cv Mb 0.029 300 3.88 130.97
246.89

Momento Negativo en Borde Discontinuo

Ma

1/3

a5.79

Mb

1/3

82.29
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Figura 24. Momentos en losas kg-m

3.88 4.93 i' 2.93 4.88
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|
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Fuente: elaboracién propia

2.1.19.4. Balanceo de momentos

Balanceo de momentos enlosa2y 3 M2

h1

N

Si M1>0.8M2 se puede hacer el balance de momentos

realizando un promedio de ambos.

Si M1< 0.8M2 se procede a realizar un balanceo de momentos por medio de
rigideces.

M1= 458.10 kg-m M2= 639.16 kg-m

M, =639.16=08 =5113 kg—m
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Se utilizan las siguientes formulas:

k2 _ 05

ey +ky

Y1 _ 05D, =

eyt ky
Momento Balanceado: M, + D,(M, — M,) = 548.6 kg—m
Momento Balanceado: M; — D;(M, — M,) = 5486 kg—m

De la misma manera se realiza el balanceo de los momentos que lo requieran.

Figura 25. Momentos balanceados

F9.48

3.45

w.10

£9.49

3.45

15.08

Fuente: elaboracion propia
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2.1.19.5. Chequeo por cortante
El disefio por fuerza cortante de las losas en dos direcciones, debera
realizarse de acuerdo con lo indicado en esta seccion y tomando en cuenta:

- Efecto de la fuerza cortante en la losa actuando como viga ancha.
- Efecto de la fuerza cortante en dos direcciones (punzonamiento).

El disefio por fuerza cortante y punzonamiento se hara considerando:

Ve = #0537 bod

Ve. 0.85%0.53 280 * 100 =7.365 = 5552 ¥9/

Figura 26.  Area tributarias contribuyentes al corte de losa 2

2.93
381m o
r
. -
< 2 ——
" 2.98m 298m
o
[ )
381m -
1.72 L L 1.72
,I " 0.4
Fuente: elaboracion propia
Corte actuante en el lado corto
CUxarea_ _ 895x2.98 kg
Vactuante = L — =773.07—
3.43 m
Corte actuante en lado largo
CUXarea_ _ 895%3.81 kg
Vactuante = L =867.67—
3.93 m
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Como se ve, el corte resistente esta muy por encima del corte actuante;

es por eso que se da por aceptado dicho espesor.

De esta misma forma se disefian las demas losas y se llega a determinar
gue el espesor de 10 cm. chequea por corte; entonces, se trabaja con ese

espesor.

2.1.19.6. Diseflo del acero de refuerzo

El cédigo ACI 318-05 en la seccion 7.12.1 establece que en losas
estructurales en una sola direccion, se debe de colocar refuerzo normal al
refuerzo por flexion, para resistir los esfuerzos debidos a retraccién y
temperatura; para ello, en la seccién 7.12.2.1 requiere que el refuerzo por
retraccion y temperatura sea igual a los valores dados a continuacion, pero no
menor que 0.0014; ademds, en ningun caso debe colocarse el refuerzo por

temperatura a mas de 5 veces el espesor de la losa, ni 45 cm.
El valor de las cuantillas en las losas se establece de la siguiente manera:

- Losas donde se utilicen barras corrugadas grado 50, cuantilla igual a
0.0020.

- Losas donde se utilicen barras corrugadas grado 60 o mallas
electrosoldadas de alambrén (liso o corrugado), cuantilla igual a 0.0018.

- Losas donde se utilice refuerzo con resistencia a la fluencia por encima de
60000Ib/pul"2 medida a una deformacion de fluencia de 0.35%, cuantilla
igual a 0.0018*60000/fy

En el presente caso, caso la cuantilla minima debe de ser igual a 0.0018; por lo

tanto, el area de acero minimo es: Asmin= cuantilla *b*d

d= espesor de losa —recubrimiento —diametro propuesto/2
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El codigo ACI 318-05 en la seccidn 7.7.1 establece que el recubrimiento minimo
para losas sea igual a 2 cm., ademas se propone refuerzo ndmero 3, de

diametro igual a 0.9525 cm.
d =10 -2-0.9525/2 = 7.52 cm.

Asmin = 0.0018*100%7.52 = 1.35 cm” Segn el ACI 318-05 seccién 7.12.2.1

Para losas estructurales de espesor uniforme el area de acero minimo es

la que se requiere en la seccion 7.12, y el espaciamiento 5. = 3t o 450mm.

El procedimiento que se aplicara para las losas es el mismo que para

una viga, solo que con un ancho unitario de 1.00 m. Se describe a continuacion:

El codigo ACI 318-05 en la seccion 13.3.1 requiere que el area de
refuerzo en cada direccién para sistemas de losas de dos direcciones debe
determinarse a partir de los momentos en las secciones criticas; por lo tanto
para el disefio se toman los momentos mayores o criticos en cada sentido y se

calculard el area requerida por cada uno.

2.1.19.7. Area de acero requerida para
momentos mayores a Asmin

Para momentos menores que MAsmin, se usa Asmin y para momentos

mayores que MAsmin, se calcula con la siguiente formula:

| Mu=b - 085=f'c

A.=bsd— |(b=d)?— .
s NIE 9) 0.003825+# f'c fy
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Donde:

As = &rea de acero en cm”2

Mu = momento Ultimo en Kg-m

b = base de la viga en cm

d = peralte efectivo

f'c = resistencia especifica a la compresion en kg/cm”2

fy = resistencia especifica a la fluencia de refuerzo en kg/cm”2

Tabla XVI. Resultado del area de acero requeria segun el momento

indicado
Mu f'c kg/cm2 | fykg/cm2 | B D As
639.2 |280 4200 100 7.365 | 2.36289111
893.3 |280 4200 100 7.365 | 3.34258182
326.43 | 280 4200 100 7.365 |1.18948488 | Asmin
246.84 | 280 4200 100 7.365 | 0.89627133 | Asmin

Fuente: elaboracion propia

2.1.19.8. Losas nivel 2y 1

Para el disefio de losas del nivel 2 y 1, el procedimiento de célculo es el mismo
gue para las del nivel 3. Los momentos resultantes son mayores que el
momento que cubre Asmin; entonces, el As requerido para losas nivel 2y 1 se

presenta en la tabla 2.12, y su armado, en los planos anexos.

80



Tabla XVII.  Area de acero requerida para momentos de losa

Mu f'’ckg/cm2 | fykg/cm2 |B D As

1462.2 280 4200 100 7.365 |5.63225622
951.3 280 4200 100 7.365 |3.56972779
669.56 | 280 4200 100 7.365 |2.47865894
903.59 280 4200 100 7.365 |3.38278249

Fuente: elaboracion propia

El cddigo ACI 318-05 en la seccidén 7.6.5 requiere que en muro o0 en losas,
exceptuando las losas nervadas, la separacion del refuerzo principal por flexién

no debe de ser mayor de 3 veces el espesor del muro o de losa, ni de 45 cm.
Espaciamiento maximo = 3*espesor de losa = 3*0.10 m = 0.30 m

Para el momento de 639.2 kg-m

5 B 1m
071 cm?  2.36cm?

=30cm Noe3 @30 cm

M= 893.3 kg-m As = 3.34cm’ S=20cm. No.3 @ 20 cm
M= 326.43 kg-m As = 1.35cm? S=30cm. No.3 @ 30 cm
M= 246.84 kg-m As = 1.35cm” S=30cm. No.3 @ 30 cm.
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2.1.20. Disefio de vigas

Se tiende a limitar la relacion ancho a peralte y longitud a peralte de las
vigas, para evitar que la excesiva esbeltez de la seccion provoque problemas
de pandeo lateral que limiten la ductilidad que puede desarrollarse. Ademas, se
pretende asegurar que la transmision de momentos entre viga y columna puede
realizarse sin que aparezcan esfuerzos importantes por cortante y torsiéon. Con
tal fin, se limita la excentricidad que puede tener el eje de la viga respecto del

de la columna.

Figura 27. Disefio de viga B-C Eje 1y 3 del Segundo Nivel. Marco 1y 3

7937.90 kgm 76565 kgem

MOMENTO

2208.50 kg-m

Fuente: elaboracion propia

Los momentos anteriores fueron tomados del analisis estructural del
marco 1 & 3, con estos mismos se elabora la envolvente de momentos, que es
el diagrama que representa los maximos momentos a los cuales va a estar

sujeto el miembro estructural, de acuerdo con el codigo ACI 318-05.
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Datos de disefio

Fy= 4200 kg/cm?
Fc= 280kg/cm?

h = 40cm

b =25cm

d= peralte efectivo

Figura 28. Seccién de viga de disefio

0.25
e

Fuente: elaboracion propia

2.1.20.1. Determinacion del peralte efectivo

El codigo ACI 318-05 en la seccion 7.7.1 establece que se debe

proporcionar un recubrimiento minimo al refuerzo para vigas igual a 4 cm.

d=h-4 cm. =40 cm. — 4 cm = 36 cm. Se trabajara con un peralte efectivo de
35.5.

2.1.20.2. Determinaciéon de refuerzo minimo

Los requisitos principales se refieren al refuerzo longitudinal y
transversal. Debe colocarse una cuantia minima de refuerzo en ambos lechos y
en toda la longitud de la viga; esto obedece a que la distribucion de momentos

flexionantes que pueda presentarse en la viga bajo los efectos del sismo puede
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diferir significativamente; de la que se obtiene por flexion todas las secciones,
aun aquellas en que tedricamente no se necesita refuerzo por tension. La
ductilidad que es capaz de desarrollar una seccion de concreto reforzado, crece
a medida que la seccion es mas sobreforzada, cuanto menor es la relacion

entre su &rea de refuerzo y la que corresponde a falla balanceada.

Por esta razén se limita la cuantia de refuerzo de tension a una fraccién
de la cuantia balanceada. Los requisitos de refuerzo son mas estrictos en los
extremos de las vigas, donde se es mas probable que lleguen a formarse
articulaciones plasticas en caso de un sismo severo. Para garantizar que esas
zonas cuenten con una alta capacidad de rotaciéon y para proteger contra el
posible cambio de signo del momento, se exige, ademas de los requisitos
generales ya mencionados, la colocacion de cantidades elevadas de refuerzo

de momento positivo.

La disposicion de una minima cantidad de refuerzo, por razones
arquitectonicas u otras, se aplica a aquellas vigas que son de seccién
transversal mayor a la requerida por las consideraciones de resistencia. Con
una cantidad muy pequefia de refuerzo a tension, el momento resistente
calculado como una seccién de concreto reforzado, es menor que el
correspondiente al de una seccion de concreto simple, calculada a partir de su

maddulo de ruptura. La falla en este caso es fragil o repentina, sin previo aviso.

Para evitar este tipo de falla, se recomienda utilizar un porcentaje minimo
que se maneja de acuerdo con el cédigo ACI 318-05, en la secciéon 10.5, en
donde se establece que en toda seccion de un elemento sometido a flexién,
cuando por andlisis se requiera refuerzo de atraccion, el As no debe de ser

menor a.

JFfcsb=d _ 08 V280 %25 %355

i = 2.83 em®
fy 4200

Az = 08
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Pero esta area no debe de ser mayor que:

14 = b#d_ 14 = 25 = 35,5

= 2.95 em?
fv 4200

As =

La maxima cantidad de refuerzo en tensién de elementos sujetos a flexion esta

limitada con el fin de asegurar un nivel de comportamiento ductil.
Prax — 0.5 (F"bj

Donde:

c s F
f ¥ —= = =003
fyv eE.+fy

p, = 0.85

g, = 0.003
E, =2.03 x 10°

Por lo tanto la p,... = 0.015; utilizando este valor del porcentaje de acero,

disminuyen las deflexiones y se evita el congestionamiento de varillas.

Utilizando este valor del porcentaje de acero, se puede calcular el valor

del A.; como:
As___ =05p, bd= 05 X 0.015 X 25 X 35.5 = 13.31 cm®

2.1.20.3. Determinacion de area de acero
requerida para los momentos

Para determinar el area de acero, se utiliza la siguiente ecuacion, en la

misma ya se incluye el factor de reduccion:
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Muxb . 3.85«f &

|
A,=b=d— [(b=d)?—
,.ql[: )

0.003825=f¢c Fy

Donde:

As= area de acero en cm?

Mu= momento ultimo en kg-m

b= base de la viga en cm

d= peralte efectivo
Tabla XVIIl.  Area de acero requerida para momentos de la viga B-C

Mu F'c kg/cm2 | Fy kg/cm?2 B D Asmin | As As max.
(-) 7937.9 |280 4200 25 35.5(3.0 |6.31 [133

T (-) 7656.5 | 280 4200 25 35.5(3.0 |6.07 |[133
2 (+) 2208.5 |280 4200 25 355 (3.0 |1.67 |133
~

Fuente: elaboracion propia

2.1.20.4. Acero de refuerzo transversal (estribos)

Se deben disponer estribos de confinamiento en las siguientes zonas de los

elementos:

- En una longitud igual a dos veces el peralte del elemento, medida desde la
cara del elemento de apoyo hasta la mitad del claro, en ambos extremos del

elemento en flexion: La longitud a confinamiento Lo=2*h=2*40=80 cm.
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En longitudes iguales a dos veces el peralte del elemento en ambos lados
de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion en conexién con
desplazamientos laterales inelasticos del marco. El primer estribo debe

estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara del elemento en apoyo.

- El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder de a) d/4, b)
ocho veces el diametro de la varilla de didametro mas pequefio, c) 24 veces
el diametro de la varilla del estribo o d) 30 cm., segun el reglamento ACI
318-99 seccion 21.3.3.1, 21.3.3.2.

- Segun los datos de disefio:

E=E=8.87cm
= 2

- 80 =8+0.95=7.6 cm

- 240=24*0.95=22.8 cm

- 30cm

Se requiere que el refuerzo transversal sea poco espaciado para evitar
agrietamiento diagonal significativo, para restringir el pandeo del refuerzo

longitudinal a compresion y para proporcionar confinamiento al concreto.

2.1.20.5. Célculo de corte
El cédigo ACI 318-05, en la seccion 21.3.4.1, establece que la fuerza

cortante de disefio V se debe determinar a partir de las fuerzas estaticas en las

partes comprendidas entre las caras del nudo.
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2.1.20.6.  Calculo de resistencia probable

Figura 29. Vigadel nivel 2 eje 1

DIAGRAMA DE CORTE

1.4 CM + 1.7 CV

[Longitud 3.93]
v b o b W 295726k W e W b
050
3.13

5811.02 5811.02

5811.02 4628.11

CORTE

5811.02

Fuente: elaboracion propia.

El codigo ACI 318-05, en la seccion 21.3.4.2, indica que debe disefiarse
el cortante suponiendo la capacidad de corte del hormigén igual a cero si la
fuerza cortante inducida por sismo representa la mitad o mas de las resistencias

de corte requerida en estas zonas.

Se calcula el corte directo del concreto Vecu

Vcu > Ve se colocan estribos a d/z

As * fy
(Ve —Vcu) b

Ve > Vcu se encuentra el espaciamiento de estribos S =

Veu = 00.53/f cxb=d
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Donde el factor de reduccion de resistencia, segun el ACI 318-05, Apéndice
C.3.2.3, para elementos sometidos a cortante o torsion es de 0.85.

Veu = 0.85=0.53 v 280 =25+ 355 = 6690.25 kg
El cortante maximo Ve = 5812.55

Vew = Ve

El codigo ACI 318-05, en la seccion 21.3.3.4, establece que cuando no
se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos
cerrados y ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no menos de

d/2 en todo lo largo del elemento.

d _ 355
2

§=—= T': 17.75cm. Usar estribo # 3@ 20 cm.

Colocar el primer estribo a @ 10 cm. debido a requisitos sismicos.

Para la longitud de confinamiento se encontré el Ve que actia a una longitud
igual a dos veces el peralte del elemento 80 cm.. En la figura 24 puede

observarse que el cortante a la distancia es de 80 cm.

5811.02  Vy,
3.93  3.13

= 4628.15 kg.

Es Ve =4628.15 kg. Por lo tanto como Vcu > Ve, se trabaja con el mismo

espaciamiento.

El calculo de estribos de las demas vigas se realiza de forma y se presenta en

los planos adjuntos.
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Figura 30.  Espaciamiento de estribos de confinamiento

Estribo #3 8 020 Estrio #3 € 020

JERE==4 ERER REEX

Estribo #3 & Q10

Estrico #2 2 0.20

08 £33 i

Fuente: elaboracion propia

2.1.21. Disefo de columnas

Se debe disefiar basdndose en que la capacidad de las columnas sea
suficiente para permitir la formacion de articulaciones plasticas en los dos

extremos de las vigas.

Se deben disefar las columnas con factores de reducciébn menores que
los que se especifican para otras condiciones de carga. Para disminuir el
caracter eminente fragil de la falla por flexocompresion en los extremos de las
columnas, es necesario colocar refuerzo de confinamiento. Se ha comprobado
que la forma mas apropiada para proporcionar cierta ductilidad a la falla por
flexocomprension en el concreto reforzado es mediante un zuncho de refuerzo
helicoidal que restrinja la expansion lateral del concreto cuando este llega a

esfuerzos de compresion cercanos al de la falla.
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Para columnas de seccion rectangular es posible proporcionar cierto
confinamiento mediante estribos de varias ramas o estribos y grapas poco

espaciados.

Requisitos del ACI 318-99, segun el capitulo 21, en la seccion 21.4.1,

para columnas:
Area de acero longitudinal
As min.= 0.01Ag
Ag=area gruesa
As max.= 0.06Ag (zona sismica)

La columna debera tener como minimo 4 varillas de acero longitudinal, el
lado mas pequefio de una columna estructural sera de 20 cm. La seccién

minima debera ser de 400 cm?.

2.1.21.1. Disefio de refuerzo longitudinal y

transversal en columnas

Factor de carga ultima FCU

Carga ultima= 1.4CM + 1.7 CV

Nivel 1 CM= (0.10 X 2400) + 35 + 50 + 150 = 475 <9/ ,

Cv=250 =5y .
Cu= 1.4 (475)+1.7 (250)= 1090 "%/
CT= CM+CV=475+250=725 ™%/,a
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Fcu= Z=2%_ 1503 %9/

€T~ 715 m?

Nivel 2  CU=1090 “9/ ,

T
— 7ockg
CT=725"9/ .
_ CU _10%0 _ kg
FCU=—=—-=1.503"9/ ,
Nivel3  Cu=703%9/
T
— 200%9
CT=400"9/ ,
T
_CU _703_ kg
FCU= 7 =55= 1503 "9/ .

Carga axial:

Pc= At X Cypipey X Av X Ly X We X FCU

Donde:  At=area tributaria de columna
Av=area de viga
FCU=factor de carga ultima
Wc=peso especifico

Lv=longitud de viga

Areas tributarias: utilizando las areas tributarias calculadas en la figura 2,

se tiene, area tributaria = 13.58 m?.
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Pea= (13.58*703) + (0.25*0.40%7.33*2400%1.496)= 12,178.50 kg

Pco= (13.58*1090)+(0.25*0.40*7.33*2400*1.503) +
(0.25*0.25*2.46*2400*1.503) = 18,000.88 kg

Pa= (13.58*1090) + (0.25*0.40*7.33*2400*1.496) +
(0.25*0.25*2.46*2400%1.496) = 18,000.88 kg.

Ps=12,178.50+18000.88+18000.88= 48180.27 kg = 48.18 Ton

2.1.21.2. Magnificacion de momentos
Se trabaja la magnificacion de momentos de acuerdo con el Cadigo ACI,
318R-99, seccion 10, Capitulo 1.

Sentido X-X

1
k= f1z b* h®
h
Keo= 127.16 cm?® Kyiga1= 343.64 cm®
Keolz= 132.33 cm?® Kuigaz= 339.27 cm®

Célculo de coeficiente de grado de empotramiento en la rotacién, V.

T K columna del nudo considerado

T K viga del nudo considerado

Empotramiento parte superior Empotramiento en la base
259.49

Y, = = 0.37 ¥, =0
682.91
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Promedio de empotramiento

_ (0.37+0)

qu —T =0.19< 2

Calculo del coeficiente K

20— I"}'TP':J'.':J-.'vma!r:;'z'ﬂ- Y T
= ( 20 ) Y 1+ I"'F]}r'cum-&tl:]'u:u

-
r

K= (222) « y1+ 019 = 1.08

Relacion de esbeltez (E)

Donde 0= 0.30 * el lado menor de la columna

1.0805 % 3.93
E= —=56= 21 —= Magnificar
0.30=0.25

Una columna se puede clasificar de acuerdo con la relacion de su
seccion transversal y de su longitud. Por el valor de su esbeltez (E), las
columnas se clasifican en: cortas (E<21), esbeltas (21<E<100) y largas
(E>100).

El objetivo es clasificar las columnas y ubicarlas en un rango; si son
cortas se disefia con los datos originales del analisis estructural; si son esbeltas,
se deben magnificar los momentos actuantes y si son largas no es aconsejable

construirlas.
Formulas:

Factor de flujo plastico del concreto Bd, El codigo ACI 318-05 en la

seccion 10.13.6 requiere que Bd se tome como la relacion de la maxima carga
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axial mayorada que actia de forma permanente y la méxima carga total

mayorada.

1.4 CM 1.4 =475
d= = =0.e1
14CM + 170V 14=475+ 1.7 =250

- Calculo del total de material

15100 =+ 280 Hii" ¥ 25 % 253/
Ec = Ico!umnrzfz c - 2.5

Ec=]= = = 5.11x% 10° Kgcm?®
1+ Bd 1+ 061

Donde Ec= 15,000(f c)*?

Icol= (1/12)(b)(h)?

- Calculo de la carga critica de pandeo de Euler

b w?(E*=I) mw?=511x10°
CRE T (K=Ln)?  (1.08=3.93)2

= 279954.87kg = 27995 ton

Calculo del magnificador de momentos

1 1
6= m = 7 _ssm_ = 133
p=Por 0.7+273,95
Donde ¢=0.70 si se usan estribos

¢= 0.75 si se usan zunchos
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Momento amplificado
Mdx= 9,787.45%(1.33)= 13,017.31 kg-m
Sentido Y-Y
K= 127.16 cm® K.1=386.47 cm®

Kco= 132.33 cm®4 K= 386.47 cm®

Célculo de coeficiente de grado de empotramiento en la rotacion, V.

Empotramiento parte superior Empotramiento en la base
259.49
Ya 772.94 0.33 B

Promedio de empotramiento

p, =22220 _ g 17< 2

s

Céalculo del coeficiente k

K= (222) «y1+017 = 1.07

Relacion de esbeltez (E)

1.07 = 3.45
E= ———=4922 = 21 — Magnificar
0.30=0.25

El factor de flujo plastico del concreto Bd y El son los mismos valores que en el
sentido X-X

Bd= 0.61 y Ec*I= 5.11x10° kg-cm?
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Célculo de la carga critica de Pandeo de Euler

b m?=511x 10°
CRE T (1.07 = 3.45)3

370,096.43kg = 370.09 ton

Calculo del magnificador de momentos

1
d = =1.22

48.98
0.7+370.09

Momento amplificado
My= 11,639.67*1.22= 14200.40 kg-m

2.1.21.3. Disefio de columna tipica primer nivel

Datos: Seccion= 25x25 cms.

Recubrimiento= 3 cms.

Mx= 13,017.31 kg-m = 13.017 t-m

My=14,200.40 kg-m = 14.20 t-m

P,=48.18 Ton

f'c= 280 kg / cm?

fy= 4200 kg / cm?

2.1.21.3.1. Refuerzo longitudinal
Se utilizar4 el método de carga inversa desarrollado por Bresler, que es

un método de aproximacion del perfil de la superficie de falla. Es uno de los

métodos mas utilizados, porque es sencillo y produce resultados satisfactorios,

comprobados con ensayos de laboratorio.
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La ecuacion de carga inversa se define como:

1 1 1 1

P'u  P'xo P“G}I_E

Donde:

P“u=valor aproximado de la carga ultima en flexidon que resiste la

columna a una excentricidad “e”.

P xo=K"x*f'c*seccién del elemento= carga Ultima que resiste la

columna cuando se encuentra presente la excentricidad “ey”, (ex=0)

P oy= K'x*f'c*seccion del elemento=carga Ultima que resiste la

columna cuando se encuentra presente la excentricidad “ex”, (ey=0)

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

que resiste la misma, (ex=0, ey=0).

Kx y Ky son coeficientes que se obtienen del diagrama de

interaccion para disefio de columnas.

2.1.21.4. Seccion de columna tipica primer nivel

As min= 0.01*(25*25)= 6.25 cm?
Asmax= 0.06*(25*25)= 37.5 cm?

Se propone 8 varillas No. 6 = 22.80 cm?
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Figura 31. Seccion de columna tipica

Fuente: elaboracion propia

Para trabajar este método se utilizan los diagramas de interaccion:

- Valor de la gréfica:
22 22
Yx=——-= 0.7 Yy=—"=0.7
30 30

- Valor de la curva:

Assfy 22.80=4200
Pu = —= —— - =0.6
Ag=0.85=f"c 25+25+0.85=280
- Excentricidades:

Mux_ 13.07

ey=— — =0.27
Pu 43.18
Muy 14.20

ey="7_— =0.3
Pu 48.18

- Valor de diagonales
Ex/hx=0.27/0.30 = 0.9
Ey/hy=0.30/0.30 = 1
Encontrando que Kx=0.28 y Ky= 0.30
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Calculo de cargas:

P"x=0.28* 280* 25*25 = 49,000 kg

P’y = 0.30*280*25*25 = 52,500 kg

P’0 = 0.70 [(0.85*280(25*25-22.80))+(22.80*4200)] =167,358.52 kg

Céalculo de P u:
1 1 N 1 1
P'u 49,000 52,500 167,358.52

= 29,868.05 kg ~ 30 Ton

Como P’u > Pu el armado propuesto es el correcto.

2.1.21.5. Refuerzos de confinamiento

2.1.21.5.1. Longitud de
confinamiento

Se armard una longitud de confinamiento (Lo) a partir del rostro de la
viga; la longitud de confinamiento serd el mayor valor de las siguientes
condiciones:

- El lado mayor de la columna = 0.25 m
- 1/6 de la altura libre de la columna= 2.80/6 = 0.47
- 045m

Aceptar Lo= 50 cms.

El espaciamiento de la longitud de confinamiento (So), sera el menor de
las siguientes consideraciones:

- Y del lado menor de la columna = ¥ (0.25)= 0.0625
- 0.10m

- El So calculado

0 = 0.45 {ﬁ— 1] [0.55 ’;—:] = 0.45[

(]

=% _1)(0.85 =) =0.007

2x22 4200

ka
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Para los estribos se utiliza estribo no. 3; el area es de 0.71 cm?, So es:

2= v 2=0.71
So = = =922 cm * 10cms
Ln=p 22 =0.007

Por lo tanto colocar estribos #3 @ 0.10 m.

El primer espaciamiento sera igual a So/2, el primer estribo se coloca a 0.05 m.

2.1.21.6. Requerimiento armado por corte

El corte resistente del concreto esta dado por: Ve = @0.53 ﬁ’ﬁb * d

Donde g = 0.85; para esfuerzos cortantes.
Ve = 0.85%=0.53+28125=22 =4,153.46 kg

De los diagramas de andlisis de SAP, se obtiene:
Si Vc>Va se colocan estribos a Smax= d/2
Si Vc< Va se disefiaran los estribos por corte.

El disefio del espaciamiento seria: Smax= 22/2= 11 cms., el

espaciamiento que se utilizara es de 10 cms.

El procedimiento para los diferentes tipos de columnas es el mismo, se

puede observar en los planos anexos.

101



2.1.22. Disefio de zapatas aisladas

Este tipo de cimentacion somera se usa cuando las descargas de la
estructura son suficientemente pequefas y existen a poca profundidad estratos
de suelo con la capacidad de carga y rigidez necesarias para aceptar las
presiones transmitidas por las zapatas sin que ocurran fallas o hundimientos

excesivos.

Cuando, para transmitir las cargas de la estructura al suelo sin que se
produzcan presiones excesivas, se requieren grandes areas de contacto, la
solucién con zapatas se vuelven ineficientes, ya que se trata de elementos que
trabajan en voladizo en los que se presenta momentos flexionantes muy

grandes.

Conviene que las zapatas aisladas bajo columnas sean cuadradas en
planta, ya que esta es la forma para la cual los momentos flexionantes son
menores; se recurrira a formas rectangulares solo cuando las condiciones del
predio impidan extenderse en alguna direccién o cuando la columna transmita,
ademas de carga axial, momentos flexionantes importantes, cuando el suelo de
apoyo no ocasiona giros en la zapata, que dan lugar generalmente a

deformaciones indeseables de la construccion.

2.1.22.1. Procedimiento de disefio

La distribucion de presiones bajo una zapata depende de factores
dificiles de tomar en cuenta con precision, como las caracteristicas del suelo si
es granular o cohesivo, y la rigidez relativa de zapata y suelo; la distribucién
varia ademas, con tiempo y con el nivel de cargas aplicadas. Por su sencillez y

por acercarse a la real en condiciones limite cerca de la falla, resulta
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conveniente suponer una distribucion uniforme de presiones bajo la zapata para

fines de determinar el area de esta.

El area de una zapata se determinard a partir de la carga de disefo

transmitida por la estructura dividida entre las presiones resistentes del suelo.

Los datos que seran utilizados son:

Pu=48180.27 kg = 48.18Ton Fy= 4200 kg/m?
Mux= 10205.65 kg-m FCU= 1.503
Muy= 11248,32 Kg.-m F'c= 281 Kg./m?
We= 2400 kg/m?® Ws=1500 kg/m?®

Vs= 30,000 kg/m2 =~ 30Ton/m?

2.1.22.2. Disefio del area de la zapata

Para el célculo del area de la zapata se utilizan las cargas de servicio,
por lo tanto se dividen las cargas ultimas (Pu) dentro del factor de carga ultima

(Fcu) para obtenerlas. De la misma forma se obtienen los momentos de

servicio.

- Carga de trabajo o servicio:

u

Fry 1.503

F, 48,180.27
= = 32,056.07 kg.

p =
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Momento de trabajo,

M, 10,205.65 11,248.32
Mt= —% Mtx = ————— =6709.19 kg Mty= ———— = 7,84391kg
F 1.503 1.503

2.1.22.3. Predimensionamiento del area de la
zapata

1.5 F’
Vs

Az =

Donde Vs es el valor soporte del suelo y P’ la carga de trabajo:

_ 1.5%32,056.07

_ 2 .
A2 = =000 - >20mT

Luego de varias iteraciones se toma un Az, de 6 m?. Se toma por cuestiones

practicas de disefio y construccion que es de 2.5 x 2.5 metros.

2.1.22.4. Chequeo por presién sobre el suelo

La carga admisible (gmax), la cual debe ser menor que el valor soporte
(Vs), si se supone que las presiones resultantes estan linealmente distribuidas,
siempre que la excentricidad e= M/p no supere la distancia K del nucleo de la
zapata, es decir e<K=L/6, cuyo valor se define por la férmula de la flexién

normal.

P Mtx Mty

Qe /min — Az Sx — 5}’

Para determinar la presion sobre el suelo se debe considerar lo siguiente:

- la carga de trabajo,
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- el peso del suelo del desplante,

- peso de la columnay

- peso del cimiento (zapata).

P=P +P;+P;, + P,
Donde:
P’= integracion de cargas de trabaja
Ps= peso del suelo desplazante= Az x desplazante X y.
Pco= Peso de columna = Seccion de columna x hcolumna x y.
Pcim= Peso del cimiento= Az x espesor asumido X Y.
Se tiene:
P =32+46(1)(1.5) + (0.25x0.25)(3.00)(2.40) + (6)(0.50)(2.4) = 48.65 Ton.

Las presiones sobre el suelo por debajo de la zapata seran:

48.65 6.7 7.8
Amax/min = 6 T t+ =

* 2.53 %* 2.53

o=

Omax= 13.676 t/m?< Vs, Cumple, no excede el valor soporte del suelo.

gmin= 2.54 >0, Cumple, no existen presiones de tension.

Por lo que se puede trabajar con esas dimensiones el disefio de la zapata.
2.1.22.5. Presion dltima

Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapatas, en un punto, es

distinta de la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se trabaja con

105



una presion constante debajo de la zapata, la cual debe ser un valor que se

encuentre entre gmedio y gmax. Entonces se utiliza qdisefio ultimo (qdisefio U).

Qaisefio U = Omax*FCU= 13.67%1.503= 20.55 Ton/m?

2.1.22.6. Espesor de la zapata

Para determinar el espesor de la zapata es necesario que resista tanto el
corte simple o corte flexionante como el punzonamiento causado por la columna
y las cargas actuantes.

2.1.22.6.1. Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a
d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razon se debe compararen

ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

1.51

"
s

I’-.'II'G'

=50-75-

d =t — recubrimiento - =41.54 cm

- Corte actuante
Vaer. = Area X qgiseno = (0.709 x 2)(20.55) = 28.77 Ton

- Corte simple resistente

V. =0.85%x0.53%,fcxbxd=0.85 x0.53xv281 x 250 x 41.54
=78.42Ton
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Figura 32.  Chequeo por corte simple

Fuente: elaboracion propia

Para que el espesor del disefio sea aceptable se debe de cumplir con lo

siguiente: V> Vg

De Vat = 28.77 ton el cual es menor que V= 78.42 Ton Vr>Vyy, el

espesor asumido para la zapata es el indicado, ya que resiste el corte simple

2.1.22.6.2. Chequeo por corte
punzante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que se producen en ella alrededor del perimetro de la columna; el limite donde
ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la

columna. Chequeando punzonamiento.
Para encontrar el corte punzante actuante se trabaja con la siguiente formula

Vae. = Area de punzonamiento X Ogiseio = (2.5%2.5-(0.917x0.917))(20.55)=
111.16 ton.
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- Corte punzonante resistente.

Vg =0.85x%x1.06 X/fc Xxb,xd=0.85 x1.06 X V281 X 250 x 41.54
= 156.85Ton

Figura 33. Chequeo por punzonamiento

[=1=Y

Fuente: elaboracion propia

Al igual que el chequeo anterior este debe cumplir con cierto parametro;
Vr>Vye. Luego de varias iteraciones variando el espesor de la zapata se tiene

que el valor de V>V, con un espesor de t= 50 cms.

2.1.22.7. Disefio del refuerzo por flexién

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

inducidos.

El momento dltimo se define como una losa en voladizo y esta dado por:
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2
_ Qdiseﬁol

M. =
u 2
Qaiser 12
Mu — lS;I‘lO

Donde | es la distancia medida al rostro de la columna al final de la zapata.

El area de acero se define por la férmula:

|| . Mub fe
As= |b*d— |bd?——————|*085
wl 0.003825 f'c Ffy
As_ . =0002%b=d

T

Se debe calcular la flexion en ambos sentido

2.1.22.7.1. Flexion sentido X-X

20.55 X 0.875%2
M, = >

=787 Ton—m = 7866.8kg —m

Datos:

b= 100 cm. d= 41.5cm.

As = |100 « 415 — [(100 » 41.5)2 — 2068+ 100 | )0 280 o0 o2
= *41.5 — * 41.5)2 — % 0.85——— = 4.
5 ( )* = 5003825 = 280 4200 cm

ASpin = 0.002 % b * d = 0.002 = 100 x 41.5 = 8.3 cm?
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Se trabajara con el area minima de acero As = 8.3 cm? ya que el area

de As requerida es menor al ASmin.

El espaciamiento entre varillas esta dado por:

S_Av_ 2.85_030
4, 83

Donde Av es el area de la varilla propuesta; por lo tanto es # 6 @ 0.30 m.

2.1.22.7.2. Flexién sentido Y-Y

33.11 X 0.875%
M, = > =1267Ton—m % 12,67492 kg —m

El peralte efectivo “d” en el sentido Y-Y disminuye debido a la cama de hierro

colocada en el sentido “X-X”"; entonces el nuevo “d” sera:

Brex Dy 191 191
X XY _415—- —— - " =396cm ~40cm

dy-y = x—x = = 2 2 2

Teniendo los siguientes datos

b= 100 cm.
d= 40 cm.
as = |100 «40 — [(100 = 40y2 — 10068100 | 1 0p 280 _ o 2
= * — * — *x 0.85—— =
s ( )"~ 5003825 = 280 4200 >

ASpin = 0.002 xb xd = 0.002 * 100 * 40 = 8.cm?

Se trabajara con el area minima de acero As = 8.3 cm® ya que el area

de As requerida es menor al ASpmi.
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El espaciamiento entre varillas esta dado por:

S_A,,_z.ss_o35
A, 8

Donde Av es el area de la varilla propuesta, por lo tanto es # 6 @ 0.30 m.

El espesor final de la zapata t, se calcula de la siguiente manera:

X—X

t=d,,+

1.91
+ recubrimiento = 41.5 + 5 4+ 7.5 =4995 =50 cms

2.1.23. Instalaciones
2.1.23.1. Instalaciones sanitarias

En todo edificio habra un excusado por lo menos. Cuando el numero de
habitantes pase de diez, se instalaran excusados a razén de uno por cada diez
personas o fracciébn que no llegue a este numero. El edificio cuenta con 4
baterias de bafios, uno en el primer y segundo nivel y dos en el tercer nivel. En
cada una existe un promedio de 18 artefactos repartidos Se considerd
apropiado colocar cuatro bajadas de drenaje en cada bateria, con el propésito
de no saturar el sistema y evitar problemas futuros, asi como también dejar la

instalacion expuesta.

Para los lavamanos se opt6 por tuberia PVC de 2" y 3 “; en cuando a los
sanitarios se empleara PVC de 4” y todas las bajadas seran también de 4”. Los
bafios, excusados y mingitorios deben ser individuales e instalados en locales
gue tengan luz y ventilacion directa. Los excusados estaran dotados de taza e

instalacion hidraulica con agua a presion y descarga a voluntad.
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2.1.23.2. Instalaciones agua potable

Las instalaciones de agua potable seran de tuberia PVC de %" de 250
psi para el circuito principal y de ¥” para abasto de los artefactos, al igual que
sus accesorios y cuya dotacién sera abastecida de la red municipal .La
instalacién hidraulica se encuentra presente en las mismas &reas que la
sanitaria, y en cada parte de bafios se disefid un circuito con su respectiva
bajada de tuberia. En cada circuito se dejé una valvula de paso con el propésito
de facilitar el arreglo de posibles averias que pudieran darse en el sistema, asi

como también el mantenimiento del mismo.

2.1.23.3. Instalaciones eléctricas

Se disef6 tanto fuerza como iluminacion y se optd por dejar un tablero de
distribucion en cada nivel. Se proponen de cuatro a seis circuitos para
iluminacioén y cuatro para fuerza en cada piso del edificio, el tablero sera de 12
polos monofasicos 120/240V vy los flipones de 1 x 30 amperios. El alambre de la
instalacién es calibre 10, las lamparas son de tipo comercial de 110V 4 x 40 RS
con tubos fluorescentes F40T10/DL y los tomacorrientes en la mayoria de los
casos son dobles de 120V. La instalacion se realizard empotrada tanto en cielo

como en pared

2.1.24. Presupuesto

El presupuesto traduce los planes en costos; refiriéndose estos al dinero
gue necesita gastarse para conseguir tus actividades planificadas (gasto) y el
gue necesita generarse para cubrir los costes de finalizacion del trabajo
(ingresos). Consiste en una estimacién o en conjeturas hechas con fundamento

sobre las necesidades en términos monetarios, para realizar tu trabajo.

112



Proyecto: Clinica Popular, Facultad de Ciencias Médicas

Area: 110 mt? de construccion

TRABAJOS PRELIMINARES Q5,131.19 Q5,746.93)
1.1 Lmpieza 128|Me Q14.00 Q1,792.00]
12 [Trazo y nivelacion 128.00 M2 Q26.09 Q 3,339.19
OBRA GRIS
Cimentacion Q59,937.09 Q67,129.54
21 |Iapatatipo 1 15.00 UNDAD | Q 268280 | Q 40,242.02
22 |Cimiento Corrido tipo 1 63.00 ML Q 247.58 | Q 15,597.63
23  |Cimiento Corrido tipo 2 20.00 ML Q 204.87 | Q 4,097.45
Levantado de muro Q5524091 Q61,869.82
24 [Solera de Humedad 83.00 ML Q 157.63| Q 13,082.95
25 |Solera de Amarre 90.46 ML Q 157.90| Q 14,283.71
26 |Solera Intermedia 180.00 M Q 15486 | Q 27,874.25
27 Levantado de block 15 cm
Vigas Q88,068.04 Q98,636.20)
28 |Viga V-l 117.86 Mi Q 31404| Q 37,013.24
29 Viga V-2 113.50 MI Q 292.55| Q 33,204.80
21 Viga V-3 85.00 M Q 150.00 [ Q 12,750.00
211 |Viga V-4 60.00 M. |Q 85.00| Q 5,100.00
Columnas Q98,935.28 Q110,807.51
212 [Columnas C-1 4500 UNDAD | Q  1,617.94|Q 72,807.10
213 |Columnas C-2 4400 UNIDAD | Q 380.62 | Q 16,747.15
214 [Columnas C-3 21.00 UNIDAD | Q 4672| Q 9,381.03
Losas Q309.313.47 Q346,431.09)
215 |Losa fundida 313.08 Mt? Q 843.45| Q 264,066.56
216 |Losa para piso 297.00 Mi? Q 152.35( Q 45,246.91
Rampa Q89,460.00 Q100,195.20)
217 |[Modulo de rampa 1200 M2 Q745.50! Q89,460.00|
INSTALACIONES Q124,241.56 Q139,150.55|
31 |Agua Potable 1.00 Global [Q  30481.06 | Q 30,481.06
3.2 Drenajes 1.00 Globla [Q  31,295.55 | Q 31,295.55
33 Electricidad 1.00 Global | Q  47,288.45| Q 47,288.45
34 Artefactos Sanitarios 1.00 Global | Q 15,176.50 | Q 15,176.50
ACABADOS Q166,337.53 Q186,298.03
41 Repello y Cernido 1015.00 Mmi2 Q 53181 Q 53,980.02
42 |Repello + Cernido de cielo 297.00 Mt2 Q 68.17 | Q 20,247.66
43 Piso 198.00 Mt? Q 141971 Q 28,109.55
44 Azulejo 18.00 Mi? Q 13811 Q 2,485.95
45 |Pintura 1120.00 ME | Q 1730 Q 19,375.76
44 Puertas de madera 1.00 Unidad | Q 1,536.70 | Q 1,536.70
47  |Puertas de metal 11.00 Unidod | Q  2697.02|Q 29,667.20
48  |Ventaneria 30.00 Mt? Q 364.49 | Q 10,934.70
SUBTOTAL Q996,665.07 Q1,116,264.88|
COSTO UNITARIO POR M2 Q8,898.80 Q9,966.65
TOTAL PROYECTO (QUETZALES) Q996,665.07
TOTAL PROYECTO (DOLARES) $137,810.48

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.25. Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE AC TVIDADES CONSTRUCCION DE CLNICAS FOPULARES DELA USAC
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.26. Matriz de riesgos

Boleta de Identificacion y Evaluacién de Riesgo
Proyecto: Construccion de la Clinica Popular de la Facultad de Ciencias Medicas, Universidad de San Carlos de Guatemala
Localizacién: Zona 1, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

g & £ v\\o
< N 4 2
Identificacién y Evaluacién de Riesgo Programas / Proyectos < E g e\,\‘b ‘Q\i&zeﬁ%&;@@@&;& 4&‘@ o= Ay
= g 2 g Amenaza | Vulnerabilidad |R =amenaza * vulner.
=
Origen del Evento Factor Tipo de Evento u%- % 8 0O|[4)|8|10(2|4]|8]|10
Huracanes, ciclones y tifones x 0
Tornados (vientos fuertes) x 0
Tormenta trépical X 4 4 16
Meteorolégicos Onda térm?ca friav X 0 2 0
Onda térmica célida x 0 2 0
Inundaciones x 0
Sequias que provocan pérdidas agricolas x 0
Otros: Especifique
Naturales Derrumbes x 0
Topogréficos 6 Deslizamientos x 0
Geotécnicos Lahares = 0
Flujos de lodo y agua x 0
Otros
Terremotos (sismos) X 8 8 64
Tecténicos 6 Erupciones wlcanicas X 0 2 0
Geoldgicos Maremotos (tsunamis) X 0
Otros
Violacién de derechos humanos x 0
Genera pobreza y exclusion social x 0
Derechos P E— - - -
humanos Genera d!scnmln.aclon. (género, étnia, discapacidad) < 0
Ocurrencia de epidemias x 0
Otros
Asesinatos y crimenes x 0
Delincuencia organizada X 4 8 32
" Delincuencia comdn X 4 8 32
Seguridad n — <
ciudadana Conﬂ|CIO§ limitrofes 0
Ocurrencia de guerra x 0
Ocurrencia de terrorismo x 0
Otros
Crisis politica (pérdida democracia) X 4 2 8
P Crisis_gobernabilidad (alteracién orden publico) X 4 2 8
Entorno politico — — -
econémico-social Cr!s!s ecohomlca ggmpobrec-mlenlo) X 4 2 8
Crisis social (conflictos entre pobladores) X 4 2 8
Otros
Destruccién de hébitats naturales. x 0
Radiacién solar intensa x 0
Antrépico - Social Descarga de sdlidos y liquidos a cuerpos de agua X 4 4 16
Descarga de particulas sélidas al aire 0 2 0
Manejo del Contaminacién por ruido superior a 90 DB x 0
ambiente Contaminacién de suelos X 4 2 8
Sobreexplotacion de recursos naturales X 4 2 8
Desertificacion x 0
Incendios forestales x 0
Otros
Fallas industriales y tecnolégicas x 0
De transporte aéreo, acuatico y terrestre < 0
Derrame de productos petroleros x 0
Depésitos industriales y quimicos x 0
Colapso de estructuras X 8 2 16
" Explosiones X 4 2 8
Accidentes — — —
Centrales eléctricas, térmicas y geotérmicas. x 0
Oleoductos x 0
Coheterias = 0
Urbanizacién desordenada X 8 8 64
Edificios, ruinas, monumentos abandonados X 4 2 8
Otros
Factor Escala Descripcion 304
Amenaza Nula No apreciable
Minima Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema
Moderada Alteracién notable, pero en un ambito reducido
Sewvera Alteracion notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales
Vulnerabilidad Baja Poblacién es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte.
Media Poblacién es afectada focalmente, existe peligro de muerte.
Alta Poblacion es afectada extensivamente, existe peligro de muerte.
Extrem. Alta Poblacién es afectada extensivamente, existe peligro de muerte, sin capacidad de recuperacion.
Escala de decision Bajo menor 400 (Se acepta el proyecto con medidas mitigacion)
Riesgo Medio mayor de 401 hasta 1000 ( Reformular el proyecto)
(puntos de riesgo) Alto mayor de 1000 ( Se rechaza el proyecto, reformulario)

Fuente: elaboracion propia
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2.1.27. Impactos deducidos del estudio.

2.1.27.1. Ruidos y vibraciones

El proceso de movimiento de tierra, acopio de materiales y construcciones
anexas, implican un movimiento de maquinarias que trae aparejado, de no
preverse las condiciones y horarios adecuados, niveles de ruidos y vibraciones

gue pueden sobrepasar las tolerancias previstas en la normativa vigente.
2.1.27.2. Emision de material particulado

Las operaciones de excavaciones (cimientos, etc.) y los movimientos de tierra,

asi como los eventuales movimientos y/o acopio temporario de material,

provocan la emision de particulas al aire, emision que es variable en funcion de

las condiciones de trabajo.

2.1.27.3. Contaminacion atmosférica
Las condiciones relacionadas con la emisién de contaminantes al aire son de
efectos similares al anterior, debiéndose considerar fundamentalmente las

emisiones producidas por las fuentes méviles (vehiculos automotores), pinturas,

solventes, etc.

2.1.27.4. Generacion de empleo

Durante esta etapa, y para la realizacion de las obras, se ocuparad una

importante cantidad de mano de obra, la cual redundara en un impacto positivo.
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2.1.27.5. Destruccién de suelo y erosion

Los movimientos de tierra necesarios para la ejecucion de la obra, el
movimiento de maquinarias, y las construcciones anexas, sumado a las
caracteristicas de los suelos del sector, provocan en mayor o menor grado
destruccion del suelo superficial y erosion incipiente en épocas de lluvia.
Deberan tomarse las medidas adecuadas para disminuir en lo posible estos

efectos.
2.1.27.6. Proliferacion de insectos, roedores, etc.
Como consecuencia de los trabajos a realizar durante la construccion de la

obra, es esperable que se agudice este problema tanto en el area de ejecucion

como en aledafos.
2.1.27.7. Alteracion del entorno
Dado que el area en la que se construira la obra es de predominancia urbano

residencial, las tareas inherentes a la construccion, generaran un cambio

negativo moderado y transitorio de las condiciones originales del entorno.
2.1.27.8. Generacion de residuos

Se generaran residuos de construccion los cuales incluiran escombros,

materiales aridos, plasticos, papeles, cartones, maderas, y su acumulacién

puede llegar a interferir con los escurrimientos de agua pluvial asi como

constituirse en focos de proliferacion de insectos, roedores y alimafias.
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2.1.27.9. Ruidos

Estando en funcionamiento el sistema y dadas las caracteristicas del mismo, es
previsible que las emisiones de ruidos en el entorno, provenientes de fuentes
moviles, se veran ligeramente aumentadas respecto a las condiciones
originales.

2.1.27.10. Caudal pluvial evacuado y modificacion
de lared de drenaje

El sistema prevé un manejo adecuado de caudales de las aguas de origen
pluvial provenientes de la obra en cuestion, mediante la ejecucion y conexién de
la red de drenaje al sistema colector, trayendo aparejado consecuencias
positivas no solo en la capacidad del volumen evacuado sino también en la
calidad del agua.

2.1.27.11. Condiciones higiénico-sanitarias

Estas condiciones se veran notoriamente favorecidas fundamentalmente, por el

tipo deservicio que prestara la obra (centro de atencién primaria de la salud).

2.1.27.12. Generacion de empleo

La operacion de este centro de salud generara un alto impacto positivo y de

caracter permanente, en lo que a este item se refiere.
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2.1.27.13. Desarrollo sectorial y bienestar social
de grupos familiares del area de
influencia

Se veran altamente beneficiados por la creaciéon de este nuevo lugar de
asistencia a los residentes del sector, generando condiciones favorables para el
desarrollo urbano médico del mismo, sanitarias, mejorando incluso la situaciéon

residencial de la zona.
2.1.27.14. Modificacion del entorno e

incorporacion de otros componentes al
paisaje

Dado que el sector de emplazamiento de la obra estid extensamente
urbanizado, que el predio en el cual se ejecutara es un espacio cuya capacidad
no esta absolutamente aprovechada, y que el disefio de la obra es

estéticamente agradable, mejorara las condiciones paisajisticas del entorno.

2.1.27.15. Accesibilidad

La operacion de las instalaciones generar4 un cambio en las condiciones de

transitabilidad del sector tanto vehicular como peatonal.

2.1.27.16. Generacion de residuos

El funcionamiento de este centro de salud producira residuos patdégenos.
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2.1.28. Medidas de compensacion y de atenuacion de
impactos ambientales a incorporar en la obra.

2.1.28.1. Ruidos, vibraciones y emision de
material particulado

Las tareas a realizar en esta etapa y que impliguen generacion de ruidos y
vibraciones deberan ser ejecutadas durante el dia, fuera de los horarios de
descanso, a fin de minimizar los efectos negativos de los ruidos y vibraciones

producidos.

El equipamiento a utilizar en la etapa de construccion debera ser aprobado por
la Inspeccion de obra, en funcién de permitir una menor emisién de particulas

al aire, asi como de ruidos y vibraciones.

Los movimientos de tierra se deberan adoptar las medidas necesarias a los
efectos de prever las condiciones en que se efectuaran, el tipo de material a
extraer, asi como la forma y el lugar al que sera transportado y dispuesto el

mismo, minimizando la emisién de material particulado. Se debera cumplir que:

El material extraido de las excavaciones, se mantendra acopiado a fin de evitar

su desparramo y permitir el transito peatonal.

Fuera de los horarios de trabajo las zanjas permaneceran tapadas con
madera o planchas metélicas.

Las excavaciones deberan mantenerse cercadas de modo de evitar el
ingreso de personas ajenas a la obra.

El material sobrante producto de las excavaciones debera trasladarse a un

lugar adecuado, conforme lo disponga la Inspeccion.

La eventual instalacion de maquinas fijas (mezcladoras, etc.), debera hacerse

en lugares lo mas alejados posible de las viviendas, y tomando las
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precauciones necesarias, a fin de minimizar los efectos negativos producidos

por ruidos y/o material particulado.

2.1.28.2. Generaciéon de residuos

La gestion de los residuos generados (tratamiento y disposicion final), debera
realizarse acorde a lo establecido en la Ordenanza Municipal y sus

reglamentaciones.

2.1.28.3. Seguridad laboral

Los trabajos de excavacion necesarios para ejecutar las estructuras
correspondientes, deben realizarse con todos los elementos necesarios para

este tipo de tareas, a fin de evitar desmoronamientos en la obra o a terceros.

Se deberan colocar defensas, barreras y barandas metalicas, en los lugares

que indique la Inspeccion a fin de minimizar los riesgos de accidentes.

Durante la realizacion de los trabajos, el contratista debera sefalizar
debidamente la zona de trabajo.

2.1.28.4. Alteracion del entorno

La reposicion de suelo extraido o faltante debe ejecutarse de manera tal de
restituir el terreno a sus cotas originales o a las cotas indicadas por la Direccion

de Obras Viales en el sector.

Caudal Pluvial evacuado

También se debera considerar la reposicion de los albafnales (desagies
pluviales individuales) que se hubieran roto por la ejecucién de la obra,
debiendo proveerse los mismos en, por lo menos, igual calidad de materiales y

ejecucion que la que se encontraba originalmente.
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Deberdn adoptarse todas las previsiones necesarias a fin de asegurar el
correcto drenaje de las aguas superficiales de la zona, con el objeto de permitir

la ejecucion de las obras.

2.1.28.5. Accesibilidad

Toda vez que sea necesario interrumpir el libre transito publico de vehiculos, y
toda vez que sea necesario ocupar la calzada para la ejecucion de los trabajos,
se debera construir o habilitar vias provisionales laterales o desviar la
circulaciéon por caminos auxiliares, los que deberan ser autorizados previamente
y adecuados de manera tal que se alteren lo minimo posible las condiciones
ambientales originales del sector.

2.1.28.6. Ruidos

Los trabajos de suministro de insumos y servicios necesarios para el
funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones deberan realizarse en
horario diurno, respetando las horas de descanso, a efectos de minimizar los

impactos producidos por ruidos y /o vibraciones.

2.1.28.7. Caudal pluvial evacuado y modificacion
de lared de drenaje

Se deberan garantizar los trabajos de mantenimiento a fin de asegurar el

eficiente funcionamiento de los sistemas de drenaje con que cuente el edificio.
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2.1.28.8. Proliferaciéon de insectos, roedores

Se debera prever un estricto plan de desinsectacion y desratizacion periddica
del sector, a los fines de que no se constituya, en foco de proliferacion de
insectos y roedores.

Ser& necesario realizar un estricto mantenimiento de las condiciones higiénicas,

controlando eventuales volcamientos de residuos soélidos en el area.

2.1.29. Conclusiones

El impacto ambiental que causara la construccion de la obra es levemente
negativo, garantizandose con las medidas previstas de mitigacion un control
efectivo de las condiciones ambientales tanto durante la ejecuciéon de la obra
propuesta como durante el funcionamiento de la misma.

A su vez, la operacion del sistema redundara en efectos altamente beneficiosos
para la zona y su area de influencia, tanto en el aspecto médico-asistencial
como en los aspectos ambientales relacionados con, desarrollo sectorial,
revalorizacion de bienes inmuebles, socioeconémicos y paisajisticos no solo del
edificio puesto en valor, sino de todo el entorno urbanistico en el cual se

encuentra insertado.
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2.2. Disefio y planificacién del camino que conduce al Centro
universitario de sur-occidente, CUNSUROC

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto se ejecutara en el Centro Universitario del Suroccidente -
CUNSUROC-; situadas en el Boulevard Universitario, 0-20, zona 02,

Mazatenango, Suchitepéquez.

Con el acceso se permitirA que estudiantes de fuera de la cabecera
departamental tengan facilidad de ingresar al centro, ya que la ubicacion del
segundo acceso esta ubicada sobre la CA-2; no habra necesidad de entrar a
Mazatenango para ingresar al Centro. La pavimentacion tendra una longitud de
945.80 m.

2.2.2. Preliminar de campo

El objetivo de este primer trabajo topografico es el de delimitar por medio
de estacas, clavos y marcas con pintura; de esta manera se pueden localizar
puntos estratégicos para determinar los linderos y calles intermedias en la
poligonal, es importante mencionar que este debe hacerse en conjunto con

personas de la localidad.

Es recomendable que este procedimiento se realice de preferencia en las

primeras horas del dia.
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2.2.3. Levantamiento topografico

Los levantamientos para vias terrestres se hacen comunmente por
deflexiones medidas hacia la derecha o hacia la izquierda desde la
prolongacion de las lineas, para ello se utiliza el método de doble deflexion, que
generalmente es usado en los levantamientos para curvas circulares, como es
nuestro caso, lo que se busca es el angulo que se forma entre un alineamiento

y la prolongacion del alineamiento anterior.

2.2.3.1. Planimetria

Los levantamientos planimétricos tienen por objetivo determinar las
coordenadas planas de puntos en el espacio, para representarlos en una

superficie plana.

Las distancias con que se trabaja y que se marcan en planos, siempre
son horizontales. Por tanto, las distancias, siempre que se pueda, se miden
horizontales o se convierten a horizontales con datos auxiliares para realizar la

planimetria se utilizo el teodolito y se desarrollo el método de doble deflexiones.

2.2.3.2. Descripciéon del método

1. Se centra y nivela el teodolito en la estacion inicial (EQ), y se coloca un
norte para 0°0’0”. Se libera el movimiento azimutal, y se barre a la estacion
siguiente (E1), se cierra el movimiento azimutal y se busca con el tangencial
hasta que el hilo vertical de la reticula coincida con el hilo vertical de la

plomada. Para finalizar se toma la distancia y se registra. Se traslada a E1.
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2. Se centra y nivela el teodolito en E1, se coloca el aparato en 0°0°0”, y se
procede a buscar la estacion anterior (EO) con lente invertido (movimiento
general abierto y el azimutal cerrado), se cierra el movimiento general y se afina
con el tangencial hasta que el hilo vertical de la reticula coincida con el hilo
vertical de la plomada. Al ya tener esto se da vuelta de campana se abre el
movimiento azimutal y se barre a estacion siguiente (E2), se cierra el
movimiento general y se afina con el tangencial y se registra la deflexiéon simple.

Se abre el general y se observa la estacidon de atras, el lente esta en posicion
directa, se cierra el movimiento general y se afina con el tangencial. Al ya
tenerlo se da vuelta de campana, en ese momento el lente esta en posicion
inversa, se abre el movimiento azimutal y se barre a E2, se cierra el movimiento
general y se afina con el tangencial y se registra la deflexion doble, la cual al
dividirla entre dos se obtiene la deflexion real.

Tabla XIX.  Libretatopogréfica

AZIMUT

EST P.O. |G M S Angulo Distancia
0 1 189 28 50 189.481 191.50
1 2 182 46 0 182.767 76.30
2 3 161 57 40 161.961 37.80
3 4 135 16 30 135.275 137.50
4 5 151 11 10 151.186 31.50
5 6 160 49 0 160.817 91.10
6 7 152 30 18 152.505 65.00
7 8 145 31 30 145.525 56.50
8 9 118 33 20 118.556 71.50
9 10 107 45 10 107.753 54.20
10 11 103 58 10 103.969 72.60
11 12 104 7 30 104.125 60.30

Fuente: elaboracion propia
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2.2.3.3. Altimetria

Se encarga de la medicion de las diferencias de nivel o de elevacion entre
los diferentes puntos del terreno, las cuales representan las distancias
verticales medidas a partir de un plano horizontal de referencia. La
determinacion de las alturas o distancias verticales también se puede hacer a
partir de las mediciones de las pendientes o grado de inclinacién del terreno y

de la distancia inclinada entre cada dos puntos.

2.2.3.4. Seccion transversal

La seccion transversal de una carretera en un punto de esta, es un corte
vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicion y
dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto

correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

La seccidn transversal de una carretera es la vista idonea para definir
perfectamente los diferentes elementos que la componen: plataforma, calzada,
carriles, berma, mediana, cuneta, etc. Basicamente la seccién transversal
proporciona informacion acerca de dos importantes aspectos de la via; su

anchura y su pendiente transversal.
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Figura34. Componentes de la seccion transversal

e ]
W Ll R  d
min.0.50m. 1l7 % RE TIERSA VEQETAL /7700 % q' TERRENG NATURAL
TERRENO APTO PARA CIMENTACION TERRAPLEN
Fuente: guia de disefio geométrico
2.2.4. Célculo topografico preliminar

2.2.4.1. Célculo planimétrico

Anteriormente definiamos la planimetria como la disciplina que estudiaba
0 representaba segun las dos dimensiones de proyeccion sobre el plano X e Y,
obviando la coordenada de altura o z, la cual era objeto de estudio por una
parte en la altimetria o nivelacion de forma unitaria y conjuntamente con las
anteriores coordenadas X e Y, en la taguimetria.
El método de doble deflexiones se usa sobre todo en el levantamiento de
poligonales abiertas, y en los levantamientos con proposito de desarrollar

curvas circulares posteriormente, tal el caso de carreteras.
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2.2.4.2. Célculo altimétrico

Para determinar la tercera coordenada (h), perpendicular al plano de
referencia, se realizo una nivelacion topografica para encontrar el desnivel entre
dos puntos a la elevacion de un punto con respecto a otro con una sola puesta
de aparato, considerando que la distancia entre los puntos no sea mayor a 200

metros y el desnivel entre ellos no sea mayor a la longitud del estadal.

El equipo auxiliar para realizar una nivelacion es el estadal que consiste
de una regla graduada de 4 metros de longitud que puede ser abatible a 2 0 1
metro este puede ser de manera fibra de vidrio o de aluminio. El estadal esta

graduado en metros, decimetros, centimetros y milimetros.

Es necesario tener la altura del instrumento, se realiza la lectura atras,
colocando el estadal en un punto de elevacion conocida y identificandola con el
signo positivo, se procede a realizar la lectura delante, colocando el estadal

sobre un punto de elevacion desconocida y se indica con el signo negativo.

El desnivel entre dos puntos se calcula restando las lecturas de los
estadales colocados en los puntos sin importar su elevacion. La elevacion o
cota de un punto se puede calcular, restando la lectura del estadal colocado en

punto de elevacion desconocida a la altura del instrumento.

2.2.4.3. Representacion gréfica

Las poligonales abiertas constan de una serie de lineas unidas, estas no
regresan al punto de partida ni cierran en un punto con igual 0 mayor exactitud,
los angulos de deflexion se miden ya sea a la derecha (positivo) o hacia la
izquierda (negativo), a partir de la prolongacién de la linea atas y hacia la

estacion de adelante. Los angulos de deflexion son siempre menores de 180°.
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Figura 35. Dibujo preliminar

Fuente: elaboracion propia
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2.2.5. Disefio de localizacién

2.25.1. Disefo horizontal

El disefio horizontal es la proyeccion del eje del camino sobre un plano
horizontal. Los elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y las
curvas, sean estas circulares o de transicion. El establecimiento del
alineamiento horizontal depende de la topografia y caracteristicas hidroldgicas
del terreno, las condiciones del drenaje, las caracteristicas técnicas de la
subrasante y el potencial de los materiales locales.

2.2.5.2. Curva horizontal

La planta de una via al igual que el perfil de la misma esta constituida por
tramos rectos que se empalman por medio de curvas. Estas curvas deben tener
caracteristicas tales como la facilidad en el trazo, economia en su construccion
y regirse a un disefio acorde a indicaciones técnicas. Estas se calculan y se
proyectan segun las especificaciones del camino y requerimientos de la

topografia.
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Figura 36. Elementos de la curva horizontal

O

Fuente: elaboracion propia

PC = punto comienzo de curva

PT = punto término de curva

Pl = punto de interseccion de 2 alineamientos

ST =sub tangente de curva

R =radio de la curva

Lc = longitud de curva, distancia desde el Pc al Pt

G°: angulo central que subtiende un arco de 20m.

E = externa, distancia desde el Pl al punto medio de la curva

Cm= cuerda maxima.
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Om: ordenada media es la distancia entre el punto medio de la curva a el
punto medio de la cuerda méxima.

A= angulo central de la curva, que es igual al angulo de deflexién entre
los dos alineamientos rectos y se puede calcular por la diferencia del

azimut de llegada y el de salida.

De donde:
114591586 20 = 360
R - = R e
& 2ml
20=A
Le =
&

A
T=R=* tan—
2

PC,=POT + Tga
PT,=PC;+Lc1
Para resolver de la siguiente manera:

Segun las caracteristicas geométricas de la carretera disefiada, se tiene que el

R minimo es de la curva es de 47, ya que es una carretera tipo E, ondulada.

. 1145.9156 .- 1145.9156
B G T 47

= 24.38 mits.
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El PC=0+188.09
El valor A es 6’42’50”

6°42°50
St =47+ tan =2756m
Por lo tanto la Lc, longitud de curva es de
20=642°50"
Le = ————— = 5.5077
2438
6°42°50"
Cm = 2(24.38) = (.S'en —) = 2.855m.
6°42°50"
aM = 47 (1 - Cos—) = 0.080 m.
6°42750"
E=47 = (Sec—— 1) = 0.081 m.

El estacionamiento principales sera:
Est. PT= Est. PC + Lc = 0+ 193.5987
2.2.6. Proyeccion vertical longitudinal
Si se proyecta sobre un plano vertical el desarrollo del eje (linea central)
de la carretera, se obtiene el alineamiento vertical o perfil. En esta proyeccion

se representa el perfil del terreno natural y el perfil del eje de la carretera, el

cual se llama subrasante.
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En el alineamiento vertical, todas las distancias se miden horizontalmente
y todas las ordenadas desde las tangentes a la curva se miden verticalmente,
asi la longitud de una curva vertical es su proyeccion horizontal, siendo

despreciable el error que resulta de esta suposicion en la practica.

La proyeccion vertical longitudinal esta compuesta por tangentes y

curvas.

2.2.6.1. Tangentes verticales

La longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente
entre el fin de la curva anterior y el principio de la siguiente; la pendiente de la
tangente es la relacion entre la diferencia de nivel y la distancia horizontal entre

dos puntos de la misma, expresandose en porcentaje.

2.2.6.1.1. Clasificacién de las
pendientes

- Pendiente gobernadora

Se le llama asi a la pendiente media; tedricamente, se le puede dar a la
linea subrasante para salvar un desnivel determinado, en funcion de las
caracteristicas del transito y de la configuracion del terreno; para cada caso, la
mejor pendiente gobernadora seréa aquella que permita obtener el menor costo

de construccion, operacion y mantenimiento.
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-  Pendiente méxima

La pendiente maxima se emplea para salvar ciertos obstaculos con
economia en el movimiento de tierras, pero la longitud en la que se aplique no

debera de ser mayor que la longitud critica.

Segun las caracteristicas geométricas de la presente pavimentacion, la
pendiente maxima que debera utilizarse es del 8 %, segun las caracteristicas

geométricas, “tipo E”, llana.

-  Pendiente minima

Esta pendiente se fija para permitir un drenaje adecuado. En los tramos
en relleno puede ser nula, pero en los tramos en corte se recomienda usar 0.5%

para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas.

2.2.7. Curva vertical

Tiene por objeto suavizar los cambios en el alineamiento vertical; en su
longitud se ha de efectuar el paso gradual de la pendiente de la tangente de
entrada, a la de tangente de salida, debiendo dar por resultado un camino de
operacion segura y confortable, agradable apariencia y caracteristicas

adecuadas de drenaje.
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Generalmente, la curva vertical es el arco de una pardbola, ya que se
adapta bien al cambio gradual de direccion y permite el calculo rapido de las
elevaciones sobre la curva. Cuando las dos pendientes forman una especie de
colina, la curva se llama convexa y cuando forman una depresion se llama

concava.

Figura 37.  Tipos de curva vertical

Curva Convexa o Cresta

L = longitud
A = diferencia algebraica
de pendiente

Fuente: Castelan Sayago, Eduardo Trazo y disefio de una Carretera.
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Curva Concava o Columpio

~
W\/ ;

' xP2- PIVES

= — " \\ \A

piv=_Ja

A=P2 + Pl A = _p?_g_p]‘

' LGy Loy |

TIPO 11 TIPOD IV

Donde:

P1= Pendiente de entrada

P2= Pendiente de salida

A= Diferencia de pendientes
LCV= longitud de la curva vertical

Figura 38.  Elementos de la curva vertical

Pl

P

LE -P2

in It Nivel de referencio

Fuente: Castelan Sayago ,Trazo y disefio de una Carretera,
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PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales
PCV: Punto en donde comienza la curva vertical
PTV: Punto en donde termina la curva vertical
PSV: Punto cualquiera sobre la curva vertical
pl: Pendiente de la tangente de entrada, en m/m
p2: Pendiente de la tangente de salida, en m/m
Diferencia algebraica de pendientes
Longitud de la curva vertical, en metros
Variacion de longitud por unidad de pendiente (parametro)
Distancia del PCV a un PSV, en metros
Pendiente en un PSV, en m/m
. Pendiente de una cuerda, en m/m
Externa, en metros

Flecha, en metros

4 M mT T X XD P

Desviacion de un PSV a la tangente de entrada, en metros
Zo: Elevacion del PCV, en metros

Zx: Elevacion de un PSV, en metros

La distancia de parada sobre una alineacion recta de pendiente

uniforme, se calcula mediante la expresion:

-
=

Vtpr v
3.6 254%(f+10)

Dp =

Donde:

Dp: Distancia de Visibilidad de Parada(m)
V: Velocidad de disefio de la carretera (Kph)
tpr: Tiempo de percepcion + reaccion (seg)
f: Coeficiente de friccion, pav. Himedo
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i Pendiente longitudinal (decimal)
+i = Subida respecto al sentido de circulacién
- i = Bajada respecto al sentido de circulacion

Tabla XX. Valores de coeficiente de friccion y tiempo de percepcion en

funcion de la velocidad

Vv F Tpr (s)
25 0.536 3
30 0.528 3
35 0.52 3
40 0.512 3
45 0.504 3
50 0.496 3
60 0.48 2.833
70 0.464 2.666
80 0.448 2.5
90 0.432 2.333
100 0.416 2.167
110 0.4 2

Fuente: Castelan Sayago ,Trazo y disefio de una Carretera,

El disefio de la pavimentacién, segun las caracteristicas geométricas, para
carretera tipo E, llana, la distancia de visibilidad de parada minima es de 65

metros, Yy larecomendada es de 75 metros.

2.2.7.1. Calculo paralas curvas verticales

Para calcular las longitudes de las curvas verticales se utilizé la siguiente

féormula: L=AXK

140



Donde:

L= Longitud minima de la curva vertical; A= Diferencia algebraica de
pendientes;

K= Constante que depende de la velocidad de disefio.

Tabla XXI. Valores de la constante K

Valores de K, segtin curva
Velocidad KPH CONCAVA CONVEXA
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60
110 81 43
120 104 50

Fuente: Castelan Sayago, Eduardo, Trazo y disefio de una Carretera,

La velocidad de disefio para la carretera del presente proyecto es de 40 km/h

segun el tipo de carretera y el TPDA.

Por lo tanto los valores de K correspondientes para curva ya sea concava o

convexa son:
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Para cdncava es: 6, y convexa: 4.

La diferencia algebraica entre las pendientes en mencién es de: -8.33 — (-
4.636)= -3.69%. El cambio maximo de pendiente permitido es de 8 % (de

especificaciones).

2.2.7.2. Criterios para el disefio de curvas
verticales

Para determinar la longitud de la curva vertical se aplican varios criterios:

2.2.7.3. Criterio de comodidad

Se aplica en curvas verticales céncavas, en donde la fuerza centrifuga
gue aparece en el vehiculo al cambiar de direccion, se suma el peso propio del

vehiculo; su célculo es:

L v?
K= —=
A~ 395

Donde

K = Relacién entre la longitud de la curva y la diferencia algebraica de

pendientes, V la velocidad del vehiculo.

V = velocidad del vehiculo
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2.2.7.4. Criterio de apariencia

Se aplica al proyecto en curvas verticales con visibilidad completa, o sea
a las curvas concavas, para evitar al usuario la impresién de un cambio subito

de pendiente. Empiricamente la AASHTO ha determinado:

K=—-—=30

| b

2.2.7.5. Criterio de drenaje

Se aplica al proyecto en curvas verticales concavas o convexas cuando
estan en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva debe ser tal que el
agua pueda escurrir facilmente. La AASHTO ha determinado:

K= —=43

o | b

2.2.7.6. Criterio de seguridad

Se aplica al proyecto en curvas verticales concavas o convexas. La
longitud de curva debe ser mayor o igual a la distancia de visibilidad de parada.
Distancia de visibilidad de parada, es la minima requerida para que se detenga
un vehiculo que viaja, antes de que alcance un objeto inmoévil que se encuentra
en su trayectoria. Se considera obstaculo aquél de una altura igual o mayor a
0.15 m, estando situados los ojos del conductor a 1,15 m, sobre la rasante del

eje de su pista de circulacion.
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2.2.8. Secciones transversales

La seccion transversal de una carretera se concibe como la solucion a
los diferentes estudios que engloban aspectos relativos a la capacidad de la via,
a su seguridad y a su coste econdémico. Se describiran los elementos de la

seccion transversal normalizando sus dimensiones e inclinaciones, donde sea

procedente.
Figura 39.  Seccidn transversal en tangente
k
lr ‘Arau de Corte l
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Fuente: Castelan Sayago, Trazo y disefio de una Carretera.

2.2.8.1. Elementos de una seccidén transversal

- Corona: es la superficie de la carretera que queda comprendida entre las
aristas del relleno y/o las interiores de las cunetas. Los elementos que
definen la corona son: la rasante, la pendiente transversal, el ancho de

calzada y los hombros.
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Rasante: es la linea que se obtiene al proyectar sobre un plano vertical el

desarrollo de la corona del camino. En la seccién tipica esta representada

por un punto.

Pendiente transversal: es la pendiente que se da a la corona en direccion

perpendicular al eje de la carretera.

Bombeo: es la pendiente que se le da a la corona en las tangentes del

alineamiento horizontal con el objeto de facilitar el escurrimiento superficial

del agua. Un bombeo apropiado sera aquel que permita un drenaje correcto

de la corona con la minima pendiente para que el conductor no experimente

incomodidad o inseguridad. Los siguientes son los valores recomendables

segun el tipo de superficie:

Tabla XXIl. Valores del bombeo dependiendo la superficie

TIPO DE SUPERFICIE DE CONDICION |BOMBEO
RODAMIENTO
Superficie de concreto hidraulico o Muy Buena |1.0% a 2.0%
asfaltico tendido con extendedoras
mecanicas
Superficie de mezclas asfalticas tendidas Buena 1.5% a 3.0%
con conformadoras. Carpetas de riego
asfaltico.
Superficie de tierra o grava Regulara |2.0% a 4.0%
mala

Fuente: Ocampo Rodriguez, Hugo Normas de disefio geométrico, seccién transversal,.

Peralte o sobreelevacion: Es la inclinacion que se le da a la corona de una

carretera en los tramos en curva del
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contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga que actia sobre
un vehiculo en movimiento.

Transicion del bombeo al peralte: en el alineamiento horizontal, al pasar de

un tramo en tangente a otro en curva, se requiere cambiar la pendiente de la

corona desde el bombeo hasta el peralte que le corresponde a la curva.

o Distancia de bombeo: en esta distancia se hace girar el carril contrario al
sentido de la curva desde el bombeo correspondiente a la tangente hasta
0%.

o Distancia de transicion: esta distancia puede ser la espiral de transicion,
en ella se continda girando el carril hasta ser colineal con el otro carril,
aplicandose luego el giro a toda la seccion hasta alcanzar el peralte que le

corresponde a la curva.

Ancho de calzada en tangente: este ancho se determina después de
establecer el nivel de servicio al final del periodo de disefio de la carretera;
con este dato y los estudios econémicos de la region, se puede determinar el
ancho y el niumero de carriles necesarios, de tal manera que el volumen de
transito al final del periodo de disefio no exceda el volumen correspondiente
al nivel de servicio previamente establecido. Los anchos de carril usados
actualmente son de 2.75 m, 3.00 m, 3.25 m y 3.60 m, proyectandose los
anchos de calzada con dos, tres o mas catrriles.

Ancho de calzada en curva: Cuando un vehiculo circula por una curva del
alineamiento horizontal, ocupa un ancho mayor que cuando circula en
tangente. Ello es debido a que las ruedas traseras del vehiculo siguen una
trayectoria distinta a la de las ruedas delanteras y a que los conductores
tienen, generalmente, dificultad en mantener su vehiculo en el centro del
carril correspondiente, por lo que se necesita proporcionar un ancho
adicional a la calzada respecto al ancho en tangente, llamandosele

sobreancho a este ancho adicional.
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Hombros: se le llama asi al &rea o superficie adyacente a ambos lados de la

calzada. Tiene como ventajas principales que:

o Protegen contra la humedad y posibles erosiones a la calzada y le

proporciona mejor confinamiento al pavimento.

o Proporcionan seguridad al usuario de la carretera, al tener a su

o

disposicion un ancho adicional fuera de la calzada para eludir accidentes
potenciales o reducir su severidad y para estacionamiento de vehiculos
en casos obligados.

Le dan mejor apariencia a la carretera y facilitan los trabajos de

conservacion.

Subcorona: es la superficie que limita a la terraceria y sobre la que se
apoyan las capas del pavimento; entendiéndose por terraceria al volumen
de material que hay que cortar o rellenar para formar el camino hasta la

subcorona.

Subrasante: se refiere a la proyeccion del eje de la subcorona en el
alineamiento vertical. Es la linea que se presenta en el disefio vertical; en la

seccion transversal esta representada por un punto.

Cunetas: las cunetas son canales que se construyen a ambos lados y
paralelamente a la carretera, con el fin de drenar el agua de lluvia que cae
sobre la misma y sobre las aéreas de los taludes. La seccion transversal de
las cunetas es variable siendo las mas comunes las formas triangulares,
trapezoidales y cuadradas. La pendiente longitudinal de las cunetas
generalmente es la misma de la carretera, pero puede variarse si las

condiciones de drenaje asi lo requieren.
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- Contracunetas: son canales que se construyen en uno o en ambos lados de
la carretera, paralelamente a ella y fuera de los limites de construccién, con
el fin de drenar el agua de lluvia que cae sobre las areas contiguas a dichos

limites.

- Rodadura: es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y
constituida por uno o mas carriles, entendiéndose por carril a la faja de

ancho suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos.

- Partes complementarias: son aquellos elementos de la seccidn tipica que
se usan ocasionalmente y que sirven para mejorar la operacion y
conservacion de las carreteras. Esos elementos son los bordillos,
banquetas y fajas separadoras (arriates). Las defensas y los dispositivos
para el control del transito también pueden considerarse como partes de la

seccion tipica.

2.2.9. Célculos paralos movimientos de tierra

De acuerdo con la topografia, predominara un tipo de seccion transversal
que sera tipica para ese tramo, asi, hay carreteras cuya seccidon esta toda en
corte y tramo, entonces se dice que esta en trinchera; otras veces, el tramo es
de relleno y seccién, y se dice que estd en relleno. Cuando se combina
transversalmente el corte y el relleno, la seccion es en media ladera, y si esta
toda en corte, con el borde exterior de la subcorona coincidiendo con el terreno,
la seccidn esta en ladera o en balcén. Estos tipos de seccidn se muestran en la

siguiente figura 40.
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Figura 40. Secciones transversales tipicas

Fuente: Castelan Sayago, Trazo y disefio de una Carretera.

El volumen de material que hay que cortar o rellenar para poder construir
una carretera hasta la subcorona se le conoce como terraceria; la subcorona es
la superficie que limita la terraceria y sobre la que se apoyan las capas del

pavimento o estructura de la carretera.

La diferencia de cotas entre el terreno natural y la subcorona, define los
espesores de corte o de relleno en el eje de la carretera. A los puntos
intermedios en donde esta diferencia es nula, se les llama puntos de paso. A los
puntos extremos de la seccion transversal donde los taludes cortan al terreno
natural se les llama ceros y a las lineas que los unen a lo largo de la carretera,

lineas de pie de talud.

Para proyectos de carreteras ha sido practica comun utilizar taludes de
corte y relleno que se han fijado de acuerdo con su altura, debido a que el
calculo del movimiento de tierras es estimativo; sin embargo, para la
construccion de la carretera, el talud no se debe de fijar arbitrariamente, sino

gue se debe de tomar en cuenta la naturaleza del material que lo forma, por lo
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que es necesario realizar estudios con el detalle suficiente, a fin de fijar de un

modo racional, los taludes y los procedimientos de construccion.

Para proyectos los taludes usuales son los siguientes:

Tabla XXIIl. Inclinacion de taludes
TALUD DE CORTE
TALUD DE RELLENO
henm Horizontal Vertical
h enm Horizontal Vertical
O0a3 1 1
0a3 1 1
3a7 1 2
+de 3 1 2
+de7 1 3

Fuente: Departamento de carreteras, Direccidn general de caminos.

Los taludes son los planos inclinados de la terraceria que delimitan los
volimenes de corte o relleno. El talud es la inclinacion del parametro de los
cortes o de los rellenos, se expresa numéricamente por el reciproco de la

pendiente.

El disefio de los taludes esta influenciado por diversas consideraciones,
tales como la estabilidad estructural, las causas climaticas y la apariencia. La
estabilidad del talud depende de la naturaleza del material que se ha

encontrado y del método de construccion que se utilice.

Dibujada la seccion, se procede a sacar las areas, que pueden ser

encontradas de las siguientes maneras:

- Por medio del planimetro.

- Descomposicion en figuras, métodos geométricos o graficos
- Método matricial (coordenadas)

- Autocad
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Una vez obtenida el area, se procede a la cubicacién, esto es, el célculo

de los volumenes de corte y relleno.

2.2.10. Caracteristicas de los suelos

El suelo es el soporte ultimo de todas las obras de infraestructura, por lo
gue es necesario estudiar su comportamiento ante la perturbacion que
supone cualquier asentamiento antropico, en el presente caso: una

carretera.

Al igual que en la casi totalidad de las aplicaciones de la Mecanica de
Suelos, los materiales de esa naturaleza que se utilizan en la construcciéon de
pavimentos son de dos tipos claramente diferenciados. Los que se denominan
materiales gruesos (arenas, gravas, fragmentos de roca) constituyen un primer
grupo, siendo el segundo el formado por los suelos finos, cuyo arquetipo son los

materiales arcillosos.

Los suelos estan formados por gran cantidad de elementos de
composiciones mineraldgicas diversas, asi como también por diversos tamafos
y formas, constituyendo la estructura del suelo; es decir, la estructura es la
distribuciéon y orden de las partes de un cuerpo. Para el presente estudio se

deben distinguir tres tipos de estructuras: granular, aplanada y floculenta.

La estructura granular es propia de los suelos integrados por recios
granos, aungue presente diferente magnitud, sin ningan otro enlace mas que el
gue les proporciona la gravedad para que cada particula individual descanse en
los puntos de contacto con las particulas vecinas. La estructura granular es

tipica de las gravas y arenas.

151



La estructura aplanada es tipica de los suelos limosos, los cuales fueron
depositados en agua, arreglandose las particulas unas con otras para formar
arcos con grandes espacios vacios, como los dejados por los paneles de

abejas.

La estructura floculenta es un arreglo complejo de particulas muy finas

de arcilla depositadas en agua.

Tabla XXIV. Clasificacion de los materiales segun A.8.T.M

Clasificacion de los materiales segun la A.S.T.M.
Arena gruesa Entre 0.25y 2.0 mm

Arena fina Entre 0.05y 0.25 mm

Limo Entre 0.005 y 0.05 mm
Arcilla Entre 0.001 y 0.005 mm
Arcilla coloidal Menores a 0.001mm

Fuente: Crespo Villalaz. Mecanica de Suelos y Cimentaciones. 78 p.

2.2.11. Evaluacion del tipo de suelo

. Los indicadores disponibles para evaluar la calidad de suelo pueden
variar de localidad a localidad dependiendo del tipo, uso, funcién y factores de
formacion del suelo. La identificacion efectiva de indicadores apropiados para
evaluar la calidad del suelo depende del objetivo que debe considerar los
multiples componentes de la funcion del suelo, en particular, el productivo y el
ambiental. La identificacion es compleja por la multiplicidad de factores
quimicos, fisicos y biolégicos que controlan los procesos biogeoquimicos y su

variacion en intensidad respecto del tiempo y espacio.
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2.2.11.1. Indicadores fisicos

Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la
evaluacion de la calidad de este recurso porque no se pueden mejorar
facilmente. Las propiedades fisicas que pueden ser utilizadas como indicadores
de la calidad del suelo son aquellas que reflejan la manera en que este recurso
acepta y retiene; asi como las limitaciones que se pueden encontrar en el
crecimiento de las raices, la infiltracion o el movimiento del agua dentro del
perfil y que ademas estén relacionadas con el arreglo de las particulas y los
poros. La estructura, densidad aparente, estabilidad de agregados, infiltracion,
profundidad del suelo superficial, capacidad de almacenamiento del agua y
conductividad hidraulica saturada, son las caracteristicas fisicas del suelo que

se han propuesto como indicadores de su calidad.

Tabla XXV. Indicadores fisicos de los suelos

Propiedad Relacion con la condicion y Valores o unidades
funcion del suelo relevantes
para su evaluacién
Textura Retencion y transporte de agua y % de arena, limo y
compuestos quimicos; erosion del arcilla; perdida del sitio o
suelo. posicién del paisaje.
Profundidad Estima la productividad potencial y Cmom
del suelo la erosion
superficial
Infiltracion y Potencial de lavado; cm de agua/hora y
densidad productividad y la erosion. g/cm3
aparente
Capacidad de Relacién con la retencion de % (cm3/cm3), cm de
retencién de agua agua, transporte, y erosion; humedad
humedad aprovechable, textura aprovechable/30 cm;
y materia organica. intensidad
de precipitacion.
Materia Define la fertilidad del suelo; Kgde Co N ha-1
organica (Ny C estabilidad; erosion.
total)

Fuente: Criterios de calidad de suelo agricola.
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2.2.12. Estudio de suelos

En el disefio de pavimentos, es fundamental conocer algunas
propiedades de los suelos que permiten conocer sus caracteristicas generales y
sus comportamientos. Algunas de estas propiedades se obtienen mediante las

pruebas que se describen a continuacion:

2.2.12.1. Ensayo de granulometria

El conocimiento de la composicidbn granulométrica de un suelo
grueso sirve para discernir sobre la influencia que puede tener en la densidad
del material compacto. El analisis granulométrico se refiere a la determinacién
de la cantidad en porcentaje de los diversos tamafos de las particulas que
constituyen el suelo. Para el conocimiento de composicion granulométrica de un

determinado suelo existen diferentes procedimientos.

Para clasificar por tamafo las particulas gruesas 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, teniendo entonces que recurrir a

procedimientos por sedimentacion.

El tamiz es la herramienta fundamental para efectuar este ensayo; se
trata de un instrumento por un marco rigido al que se halla sujeta una malla
caracterizada por un espaciamiento uniforme entre hilos, denominado abertura

o luz de malla, a través del cual se hace pasar la muestra de suelo a analizar.

Se emplea una serie normalizada de tamices de malla cuadrada y
abertura decreciente, a través de los cuales se hace pasar una determinada
cantidad de suelo seco, quedando retenida en cada tamiz la parte de suelo

cuyas particulas tengan un tamafio superior a la abertura de dicho tamiz.
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Conocida la composicion granulométrica del material, se le representa
graficamente para formar la llamada curva granulométrica del mismo. Con el
tamafo de las particulas se puede considerar el diametro de ellas, cuando es
indivisible bajo la accion de una fuerza moderada, como la producida por un

mazo de madera golpeando ligeramente.

2.2.12.2. Plasticidad

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder
deformarse, hasta cierto limite, sin romperse. Por medio de ella se mide su
compob6rtamiento en todas las épocas. Las arcillas presentan esta propiedad en
grado variable. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace el uso de los
limites de Atterberg.

El comportamiento de un suelo esta muy influenciado por la presencia de
agua en su seno. Este hecho acentla cuanto menor es el tamafio de las
particulas que componen dicho suelo, siendo especialmente relevante en
aguellos donde predomine el componente arcilloso, ya que en ellos los

fendmenos de interaccion superficial se imponen a los de tipo gravitatorio.

Por ello, resulta muy util estudiar los limites entre los diversos estados de
consistencia que pueden darse en los suelos coherentes, en funcion de su

grado de humedad: liquido, plastico, semisdlido y solido.

Las humedades correspondientes a los puntos de transicion entre cada
uno de estos definen los limites liquido (LL), plastico (LP) y de retraccion (LR),

respectivamente.

Para realizar esta tarea, existen dos procedimientos de ensayo muy

extendidos; Limites de Atterberg y el equivalente de arena.
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2.2.12.3. Limites de Atterberg

Atterberg fue el primero que relacion6 el grado de plasticidad de un suelo
con su contenido en agua o humedad, expresado en funcion del peso seco de
la muestra. De los limites mencionados, interesa especialmente la
determinacion de los umbrales de los estados liquido y plastico, ya que estos
presentan una alta deformabilidad del suelo y una drastica reduccion de su
capacidad portante.

Los suelos que poseen algo de cohesion, segun su naturaleza y cantidad
de agua, pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado solido,
semisolido, plastico o semiliquido. El contenido de agua o humedad limite al

que se produce el cambio de estado varia de un suelo a otro.

El método usado para medir estos limites se conoce como el método de
Atterberg y los contenidos de agua o humedad con los cuales se producen los

cambios de estados, se denominan limites de Atterberg.

Ellos marcan una separacion arbitraria pero suficiente en la préactica,

entre los cuatro estados mencionados anteriormente.

2.2.12.4. El limite liquido

El limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en
por ciento respecto del peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del
estado liquido al plastico. De esta forma, los suelos plasticos tienen en el limite

liquido una resistencia muy pequefia al esfuerzo de corte y segun Attenberg es

2
de 25 g/cm .
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El limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el limite
liquido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas presentes
en el suelo disminuyen. El procedimiento analitico para la determinacion de este
limite se basa en la norma AASHTO T 89, teniendo como obligatoriedad, al
hacerlo sobre muestra preparada en humedo.

Se determina mediante el método de la cuchara de Casagrande. El ensayo
se basa en la determinacién de la cantidad de agua minima que puede contener

una pasta formada por 100 g. de suelo seco que haya pasado por el tamiz O.

2.2.12.5. Limite plastico

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje respecto del peso
seco de la muestra secada al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de
un estado semisélido a un estado plastico. El limite plastico se determina con el
material sobrante del limite liquido; al cual se le evapora humedad por
mezclado hasta obtener una mezcla plastica que sea moldeable. Se forma una
pequefia bola que deberé rodillarse enseguida aplicando la suficiente presion, a

efecto de formar filamentos.

Cuando el diametro del flamento resultante sea de 3.17 mm (1/8”) sin
romperse, se debe de continuar hasta que al rodillar la bola de suelo se rompa
el filamento al diametro de 1/8”; se toman los pedacitos, se pesan, se secan al
horno en un vidrio, vuelven a pesarse ya secos y se determina la humedad

correspondiente al limite plastico.
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Lp= P v 900

Donde:
L.P. = Humedad correspondiente al limite plastico en %

Ph= Peso de los filamentos humedos en gramos

Ps = Peso de los filamentos secos en gramos.

2.2.12.6. indice pléastico

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.

2.2.12.7. Limite de retraccién

Se define el limite de retraccion como el maximo contenido de agua wl al
cual una reduccién en humedad no causa una disminucién en el volumen de la
masa de suelo. Para medirlo, se coloca en una capsula el suelo humedo (w
>wy) y se determina su peso W; y volumen V;, siendo V; también el volumen de
la capsula. Se seca el suelo en el horno y se obtiene su peso W; y volumen V.
El problema estd en obtener V; y el cual se logra conociendo el peso del

mercurio desplazado por el suelo seco, operacion que es delicada; asi se tiene:
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Donde (V; —V;) = yW es el peso del agua perdida y (w; —w,) — (V; — ¥z ) = yW
es el peso del agua en la muestra, cuando esta en el limite de retraccion. EI LR
se denomina también limite de contraccion del suelo. Los valores corrientes
son: para arcillas 4 a 14%, para limos 15 a 0%; en las arenas no se da cambio

del volumen por el secado.

2.2.12.8. Prueba proctor

La prueba Proctor se refiere a la determinacion del peso por unidad de
volumen de un suelo que ha sido compactado por el procedimiento definido

para diferentes contenidos de humedad. Su objetivo es:

Determinar el peso volumétrico seco maximo ymax que puede alcanzar un

material, asi como la humedad 6ptima w, que debera hacerse la compactacion.

Determinar el grado de compactacién alcanzado por el material durante
la construccion o cuando ya se encuentran construidos los caminos,
relacionando el peso volumétrico obtenido en el lugar con el peso volumétrico

maximo Proctor.

La prueba Proctor esta limitada a los suelos que pasen totalmente la
malla No 4, o que cuando mucho tengan un retenido de 10 % en esta malla,
para que pase dicho retenido totalmente por la malla 3/8”. Cuando el material
sea retenido en la malla 3/8”, debe determinarse la humedad Optima y el peso

volumétrico seco maximo con la prueba de Proctor estandar.
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En Guatemala se utiliza generalmente el Proctor Modificado, segun
AASHTO T-180, éste sirve para calcular la humedad 6ptima de compactacion,

gue ocurre cuando alcanza su maxima compactacion.

La diferencia entre el Proctor Normal y el Proctor Modificado radica
Gnicamente en la energia de compactacion empleada, del orden de 4,5 veces

superior en el segundo caso que en el primero.

El ensayo consiste en apisonar una cantidad aproximada de 15 kg. de
suelo (35 kg Proctor modificado) previamente tamizada y dividida por cuarteo,
en 6 partes aproximadamente iguales. La muestra se humecta y se introduce en

un molde metalico de dimensiones normalizadas.

Par llevar a cabo el apisonado se emplea una masa, de forma que su
peso y altura de caido no varien, lo que asegura una energia de compactacion
constante. La normativa estipula una cantidad de 26 golpes de masa por capa
a, en el caso del Proctor Normal y de 60 golpes en el caso del Modificado.

2.2.12.9. Resistencia del suelo

Para el ingeniero de carreteras, el comportamiento mecanico del suelo es
sin duda el factor mas importante; de hecho, las propiedades y ensayos vistos
anteriormente van encaminados a conseguir la mayor estabilidad mecéanica
posible, de modo que las tensiones se transmitan uniforme y progresivamente,
y no se produzcan asientos excesivos 0 incluso un colapso de fatales

consecuencias.

Asi pues, surge la necesidad de caracterizar mecanicamente el suelo, para lo

cual se emplean diferentes procedimientos de ensayo.
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2.2.12.10. Valor de soporte de suelo C.B.R

Es un indice de resistencia al esfuerzo cortante en condiciones
determinadas de compactacion y humedad, se expresa como el tanto por
ciento de la carga necesaria para introducir un pistén de seccion circular en una
muestra de suelo, respecto de la profundidad de penetracion del piston en una

piedra tipo triturada.

La capacidad portante de un suelo puede definirse como la carga que

este es capaz de soportar sin que se produzcan asientos excesivos.

El indicador mas empleado en carreteras para determinar la capacidad
portante de un suelo es el indice CBR. Este indice esta calibrado
empiricamente, es decir, se basa en determinaciones previamente realizadas
en distintos tipos de suelos y que han sido convenientemente tabuladas y

analizadas.

La determinacion de este parametro se realiza mediante el
correspondiente ensayo normalizado y que consiste en un procedimiento

conjunto de hinchamiento y penetracion.

Para este ensayo es necesario conocer la humedad 6ptima y la humedad
actual del suelo, para poder determinar la cantidad de agua que se afiadira a la
muestra de suelo. Los cilindros se compactan en cinco capas, para 10, 30 y
65golpes, por cada una. Para cada cilindro compactado se obtendra el
porcentaje de compactacion (%C), de expansion y de CBR. El procedimiento

analitico se rige por la norma AASHTO T 193.
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2.2.13. Analisis de resultados

2.2.13.1. Caracteristicas del terreno

El terreno es ondulado y ha sido cultivado con maiz y cafia de azlcar, en
el area contigua al rio que limita el terreno, existe bastante piedra grande

superficialmente; la pendiente general va en direccion Sur.

2.2.13.2. Estratigrafia del terreno

El terreno donde se localiza el proyecto tiene dos tipos de subsuelo:
El sub-suelo del area 1 tiene la estratigrafia siguiente:

Estrato A-1: limo arcilloso con arena, organico, negro (tipo tierra negra) espesor:
0.30 m.

Estrato A-2: limo arenoso y arena limosa café y café claro con bastante boleo
(piedra) pequefio o grande (diametro maximo entre 1.20 y 1.50 plg)

Consistencia muy firme y dura, el espesor es variable y probablemente mayor
que 3plg.

El sub-suelo del area 2 tiene la estratigrafia siguiente:

Estrato B-1: limo arcilloso con arena, organico negro (tipo tierra negra), espesor
0.60 m.

Estrato B-2: limo arcilloso con materia organica, café obscuro con algunos
boleos pequefios y medianos, consistencia media a firme, plasticidad y

compresibilidad; el espesor del estrato varia entre 1.90 y 2.40 m.
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Estrato B-3: limo arcilloso café con bastante boleo pequefio a grande,

consistencia firme.

Se puede determinar que el tipo de suelo es cohesivo; el mismo se
caracteriza por un tamafio mas fino de sus particulas constituyentes (inferior a
0.08 mm.), lo que se les confiere unas propiedades de superficie ciertamente
importantes. Esto se debe a que la superficie especifica -relacion entre la
superficie y el volumen de un cuerpo de dichas particulas-, es mas que

considerable.

La cohesion es la principal propiedad desde el punto de vista mecanico de
este tipo de suelo; se define como la fuerza interparticular producida por el agua
de constitucion del suelo, siempre y cuando este, no esté saturado. La cohesion
es importante desde el punto de vista de la estabilidad de taludes ya que

aumenta la resistencia de un suelo frente a esfuerzos cortantes.

Este tipo de suelos se caracteriza por su baja permeabilidad, al dificultar

el paso del agua por el reducido tamafio de sus poros y su alta compresibilidad.
Clasificacion de sistema unificado C.S.U: ML
Limite liquido: 0% (Suelo no pléastico)
indice pléastico: 0% (Suelo no pléastico)
Ensayo granulométrico: % de grava: 17.00
% de arena: 58.00
% de finos: 25.00

La interpretacion de una curva granulométrica puede proporcionar

informacion acerca del comportamiento del suelo. La practica totalidad de los
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tamices retienen materia; por lo que la curva adopta una disposicion suave y

continua.
Densidad seca maxima: 1499 kg/m?®
Humedad oOptima: 18.5%

La determinacion y cuantificacion de las diferentes propiedades de un
suelo, efectuadas mediante los ensayos vistos, tiene como objetivo Ultimo el
establecimiento de una division sistematica de los diferentes tipos de suelo
existentes atendiendo a la similitud de sus caracteres fisicos y sus propiedades

geomecanicas.

Ensayo de razon soporte california Ensayo de razén soporte california C.B.R,
al 99.5% de compactacion es de 70% al 96% es de 485 y al 90.5% es de 30%.

2.2.14. Definiciéon de pavimento

El pavimento es un conjunto de capas superpuestas horizontalmente,
formadas por diversos materiales sueltos o tratados con una sustancia
aglomerante, estrictamente controladas mezclados uniformemente en planta en
caliente a una temperatura apropiada; cuya mision es transmitir adecuadamente
las cargas generadas por el trafico, de forma que las capas subyacentes no se
deformen de forma inadmisible, al menos durante cierto periodo de tiempo y

bajo cualquier condicidbn meteoroldgica.

Aparte de poseer unas notables caracteristicas resistentes, el pavimento
debe ser capaz de aportar otra serie de propiedades que garanticen la
seguridad y comodidad de los usuarios de forma duradera. En este sentido, la
terminaciéon superficial del pavimento- materializada en la capa de rodadura-

juega un papel fundamental.
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2.2.15. Tipos de pavimento

La actual concepcion del pavimento como estructura multicapa unida al
desarrollo de nuevos materiales, deriva en la generacion de infinidad de
secciones disefiadas especificamente para determinadas situaciones de carga.
No obstante, puede hacerse una sintesis de todas ellas en dos grandes grupos
atendiendo a la forma de resistir los esfuerzos, asi como por los materiales y
capas que las componen; estos son los pavimentos flexibles, formados por
capas bituminosas y granulares, y los pavimentos rigidos compuestos por
pavimentos de hormigon. Otros subgrupos especialmente importantes son los

pavimentos semirrigidos, los drenantes y los mixtos.

Figura 41. Esquema del comportamiento de pavimentos rigidos y flexibles

FIRME RIGIDO
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ek 15-30
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Capa intermedia 5-8

Capa de base 20-40 Capa de base
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(opeional )

Capa sub-base
(Zaharra natural)

15-25 15-25

Capas especiales Capas especiales
- Anticontaminante 0-50 - Anticontaminante 0-30
- Anti-hielo - Anti-hielo

|
T
|
I
|
! 7] 7

} Tensién (<) Explanada mejorada Explanada mejorada

Espesores en cm.

Fuente: Manual de pavimentacién centroamericano.

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de
rodadura, se produce una buena distribucion de las cargas, dando como

resultado tensiones muy bajas en la subrasante.

165



Lo contrario sucede en un pavimento flexible; la superficie de rodadura al
tener menos rigidez, se deforma mas y se producen mayores tensiones en la

subrasante.

2.2.15.1. Pavimentos rigidos

Los factores que afectan el espesor de un pavimento rigido, son
principalmente el nivel de carga que ha de soportar, es decir, el tipo y cantidad
de vehiculos que pasaron sobre él, el médulo de reaccion del suelo de apoyo y
las propiedades mecanicas del concreto. Por lo general el pavimento consta de
dos capas que son la base que muchas veces puede ser la subbase y la losa 0
superficie de rodadura de concreto hidraulico.

2.2.15.2. Pavimentos flexibles

Los materiales bituminosos empleados en la construccion de pavimentos,
son el asfalto y el alquitrdn, en estos pavimentos las cargas del transito se
distribuyen a través de las diferentes capas, de tal forma que los esfuerzos en el
suelo de la subrasante sean los minimos aceptables. En el medio de la
construccion de pavimentos flexibles se utilizan los asfaltos de fraguado lento
(S.C.), fraguado medio (M.C.) y fraguado rapido (R.C.).

2.2.16. Consideraciones de disefio del pavimento flexible
segunla ASSHTO93

El actual método de la AASHTO, version 1993, describe con detalle los
procedimientos para el disefio de la seccion estructural de los pavimentos
flexibles y rigidos de carreteras. En el caso de los pavimentos flexibles, el

método establece que la superficie de rodamiento se resuelve solamente con
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concreto asfaltico y tratamientos superficiales, pues asume que tales

estructuras soportaran niveles significativos de transito.

El disefio de pavimentos constituye por tanto la aplicacion practica de lo que
ha dado a llamar mecanica de pavimentos; la cual tiene como objetivo definir
los materiales y espesores de las capas que lo constituyen, siendo ambos
aspectos los que determinaran sus caracteristicas estructurales a corto y largo
plazo.

El fin que se persigue no es otro que proyectar una estructura multicapa
econOmicamente satisfactoria que sea capaz de servir como soporte a la
rodadura de los vehiculos durante un tiempo minimo adecuado y previsto -el
periodo de proyecto-, sin que los materiales que la constituyen ni las capas de

suelo subyacentes se deformen excesivamente.

2.2.17. Factores a considerar en el calculo y disefio

El proyecto de un pavimento debe perseguir una optimizacion resistente y
funcional de la estructura, con un coste global minimo que incluya los costes de
construccion, conservacion y rehabilitacién en un periodo comprendido entre los

30 y 50 afios, denominado periodo de proyecto.

A continuacion se describen las variables que se deben tomar en cuenta
en el disefio de pavimentos flexibles segun la AASHTO-93
- Periodo de disefio
- Transito
- Confiabilidad
- Criterios de adopcion de niveles de serviciabilidad
- Propiedades de los materiales
- Drenaje
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2.2.18. Periodo de disefo

Un pavimento debe ser disefiado para soportar los efectos acumulados
del transito para cualquier periodo de tiempo; el periodo seleccionado, en afos,
se define como “Periodo de diseio”. Al término de este, se espera que el
pavimento requiera alguna accion de rehabilitacion mayor, como puede ser una
sobrecarpeta de refuerzo para restaurar su condicion original. La vida util del
pavimento, o “Periodo de Analisis”, puede ser extendida indefinidamente, a
través de sobrecarpetas u otras acciones de rehabilitacion, hasta que la
carretera sea obsoleta por cambios significativos en pendientes, alineamiento
geomeétrico y otros factores.

Es importante hacer notar que la metodologia original de AASHTO usualmente
consideraba periodos de disefio de 20 afios; en la version actual de 1993,
recomienda los siguientes periodos de disefio en funcién del tipo de carretera:

El periodo de disefio sera de 15-25 afios.

Tabla XXVI.  Periodos de disefio en funcion del tipo de carretera
TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO
Urbana con altos volimenes de transito 30-50 arios
Interurbana con altos volimenes de transito 20-50 ainos
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15-25 anos
Revestida con bajos volimenes de transito 10-20 anos

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras
Regionales, SIECA, 2,001.
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2.2.19. Transito

El transito es una de las variables mas significativas del disefio de
pavimentos y sin embargo es una de las que mas incertidumbre presenta al
momento de estimarse. Es importante hacer notar que se debe contar con la
informacion mas precisa posible del transito para el disefio, ya que de no ser asi

se podria tener disefios inseguros o con un grado importante de sobre disefio.

La metodologia AASHTO considera la vida utii de un pavimento
relacionada el numero de repeticiones de carga que podra soportar el
pavimento antes de llegar a las condiciones de servicio final predeterminadas

para el camino.

2.2.19.1. Vehiculos de disefio

La tipologia de los vehiculos automotores que circulan por las
carreteras regionales de Centroamérica admite que, en primer término, se
ubiguen en un extremo los vehiculos livianos que son los mas numerosos en la
corriente vehicular e incluyen los automoéviles compactos y subcompactos, los
jeeps, las camionetas agricolas y los pick-ups,; mientras que los vehiculos
pesados, en el otro extremo de la clasificacion, no admiten una sola
representacion, sino que requieren ser desglosados para su correcta
identificacion como elementos condicionantes de algunos aspectos del disefio

geométrico de las carreteras.

En correspondencia con la simbologia que utiliza la AASHTO en su
manual de disefio geométrico, cabria seleccionar cinco vehiculos tipo para el
disefio de las carreteras regionales. El vehiculo tipo P corresponde a la
categoria de vehiculos livianos, que representa el automovil. El vehiculo
representativo de las unidades de transporte colectivo, es el autobus sencillo,

corresponde al tipo BUS. El camién de tres ejes no aparece en la clasificacion
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de la AASHTO, pero puede asimilarse al camion sencillo de dos ejes
identificado como SU, por ser mas restrictivo que los vehiculos articulados.

2.2.19.2. Volumen de transito

Al proyectar una calle 6 carretera, la seleccion del tipo de vialidad, las
intersecciones, los accesos y los servicios, dependen fundamentalmente del
volumen de transito o demanda que circulara durante un intervalo de tiempo

dado, de su variacion, de su tasa de crecimiento y de su composicion.

Los estudios sobre volumenes de transito son realizados con el propésito
de obtener informacién relacionada con el movimiento de vehiculos sobre
puntos 6 secciones especificas dentro de un sistema vial. Estos datos de
volumenes de transito son expresados respecto del tiempo, y de su
conocimiento se hace posible el desarrollo de estimaciones razonables de la

calidad de servicio prestado a los usuarios.

2.2.19.3. El Transito promedio diario anual, TPDA

Uno de los elementos primarios para el disefio de las carreteras es el
volumen del Transito Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada
como TPDA, se define como el volumen total de vehiculos que pasan por un
punto o seccion de una carretera en un periodo de tiempo determinado, que es
mayor de un dia y menor o igual a un afo, dividido por el numero de dias

comprendido en dicho periodo de medicion.

El TPDA es de 100-500; el mismo fue establecido después de realizar un
aproximado de la cantidad de estudiantes, personal administrativo vy
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catedraticos que utilizan este medio de transporte para ingresar a las
instalaciones de este Centro Universitario.

2.2.20. Ejes equivalentes

El método AASHTO utiliza en su formulacion el nimero de repeticiones
esperadas de carga de ejes equivalentes; se deberd contemplar el crecimiento
del trafico durante su vida util, que depende en gran medida del desarrollo
econémico y social de la zona en cuestion; del mejoramiento de las
caracteristicas del pavimento se puede generar trafico atraido e igualmente se
debe considerar la capacidad de trafico de la via.

El factor equivalente de carga es un valor que expresa la relacion entre
la pérdida de serviciabilidad causada por una carga dada de un tipo de eje y la
producida por el eje equivalente. Este factor cambia de acuerdo con el tipo de
pavimento flexible, debido a que cada uno responde de manera diferente a una

carga aplicada.

Para el célculo del transito, el método actual contempla los ejes
equivalentes sencillos de 18,000 Ib (8.2 ton) acumulados durante el periodo de
disefio,

Teniendo ya la distribucion de los vehiculos en circulacién y ya realizado
el célculo del TPDA, se obtiene entonces el total de vehiculos distribuidos por
tipo, los vacios, los cargados y los pesos de los ejes en los diferentes tramos de

carga.

Los pesos que se encuentran en esta estratigrafia requieren ser
expresados en términos de un denominador comun, por lo que se usan factores
de equivalencia que permiten transformar los pesos de los diferentes estratos a

un solo eje equivalente.
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Para obtener los ejes equivalentes por tipo de vehiculo y de estrato se
amplifica cada uno de los valores por la proyeccion del crecimiento y se obtiene
posteriormente el total de los ejes equivalentes por estrato, como la suma de los
diferentes periodos y del mismo modo los ejes equivalentes totales que

solicitaran el pavimento durante la vida de disefio.

2.2.21. Serviciabilidad

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al
tipo de trafico (autos y camiones) que circulan en la via, se mide en una escala
del 0 al 5 en donde 0 (cero) significa una calificacibn para pavimento
intransitable y 5 (cinco) para un pavimento excelente. La serviciabilidad es una
medida subjetiva de la calificacion del pavimento, sin embargo la tendencia es
poder definirla con parametros medibles como: el indice de perfil, indice de
rugosidad internacional, coeficiente de friccion, distancias de frenado,
visibilidad, etc.

Mientras mejor se construya inicialmente un pavimento, o bien, mientras
mejor indice de serviciabilidad inicial tenga, mayor sera su vida Util; esto es
debido a que las curvas de deterioro se comportan de manera paralela o con el

mismo gradiente para unas condiciones determinadas.
indice de serviciabilidad inicial:

Po= 4.2 para pavimentos flexibles
indice de serviciabilidad final:

Pt= 2.0 para caminos de transito menor
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2.2.22. Confiabilidad

La confiabilidad esta definida como "la probabilidad de que un
pavimento desarrolle su funcion durante su vida atil en condiciones adecuadas

para su operacion”

Otra manera de entender la confiabilidad, por ejemplo es: si se considera
una confiabilidad "R" del 80%, se estaria permitiendo que el 20% del pavimento
alcance al final de su vida atil una serviciabilidad igual a la final seleccionada en
el disefio.

También se puede entender a la confiabilidad como un factor de
seguridad y ante esa situacion es necesario reflexionar sobre los valores de
confiabilidad que se deben utilizar en Guatemala, con el mejor de los criterios,

al hacer un disefio para un pavimento.

El actual método AASHTO para el disefio de la seccién estructural de
pavimentos flexibles, recomienda valores desde 50 y hasta 99.9 para el
parametro “R” de confiabilidad, con diferentes clasificaciones funcionales,
notandose que los niveles mas altos corresponden a obras que estaran sujetas
a un uso intensivo, mientras que los niveles mas bajos corresponden a obras o
caminos locales y secundarios. El valor de la confiabilidad siendo la presente

pavimentacion una red secundaria, es de 80.
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Tabla XXVII. Valores de “r’ de confiabilidad, con diferentes

Clasificaciones funcionales.

Niveles de confiabilidad
Clasificacion Funcional Nivel Recomendado por AASHTO
Carretera Interestatal o Autopista 80-99.9
Red principal 75-95
Red Secundara 75-95
Red rural 20-80

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras
Regionales, SIECA, 2,001.

2.2.23. Disefio de la estructura del pavimento flexible

El Centro de Sur-Occidente es la casa de estudios de la poblacion
universitaria de Mazatenango, Retalhuleu, mencionando los departamentos
mas relevantes entre otros. Por lo cual se realiza el disefio de la carretera

basandose en un T.P.D en un aproximado de 500-1000.
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Tabla XXVIIl. Clasificacion de carreteras

Tipo de carretera Ancho de calzada
Tipo A 2x7.20 m
Tipo B 7.20m
Tipo C 6.50 m
Tipo D 6.00 m
Tipo E 5.50m
Tipo F 5.50 m

Fuente: Secciones tipicas. Departamento de carreteras, Direccion General de Caminos

Tabla XXIX. Caracteristicas geométricas de la carretera en estado final

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
VALORES LIMITES RECOMENDADOS PARA LAS CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA EN ESTADO FINAL

Ten Valocidod | aMCHO DE | ANCHO DE TERRACERIA L 2 5 | Rodio | Pendi Dish. Visib. de Porade Dist. Visib. de Faso
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w000 | _ONDULADAS 80 228 4 130 150 500 550
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Boo REGIONES 1 01 N
. LLANAS 80 . ooy fo2es | s | 10 | ®0o | s00 | 550
spug | _GMOULADAS | 80 | e ) 1w T _ eo 00 350 | 400
MOMTAROSAS 40 47 8 45 50 200 200
CTmeetet ] 850 12 1] 25 i | B
Ll REGloNES | 1 1 1 T
&  LLANAS 80 225 [ 130 150 500 850
1500 ONDULADAS ] ne T 80 100 | 380 | 400 |
MONTAROSAS 40 47 ] 45 50 200 200
_Tik0 0" Joseo [ Lol I B B
500 REGIONES _ T
A LLANAS BO 225 8 130 150 500 550 |
900 ONDULADAS 60 10 T 80 100 350 400
MONTAROSAS 40 47 a8 45 50 200 200
| TiPOE” 5.50 9.50 8.50 25 ]
L, REGIONES . i ]
A ] LLANAs | so f | | S ™oL 8 65 ™ 273 300
500 ONDULADAS 40 . i r_ 47 9 45 30 200 200
MONTANOSAS 30 [ 30 10 35 40 125 [ %%
[_TPoF | [ 7oete [ ese 850 |15 D N
0 REGIONES - -]
A _ LLaNas | 40 1 . . o 45 50 200 250
100 | ONDULADAS 30 30 [ 38 40 128 200
MONTANOSAS 20 I8 14 20 25 160 150
o L_TROTE s50fc) | 750 | eso Jis | | B 4 ]
REGIONES
AL LLamas | 20 | a7 10 5| 50 200 250
50 ONDULADAS 10 30 12 1 | 40 128 200
MONTANOSAS 20 I8 4 20 23 100 150

Fuente: Secciones tipicas. Departamento de carreteras, Direccion General de Caminos
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Datos generales del disefio

- TPD: 100- 500 vehiculos diarios

- Periodo de disefio 15 afios

- Tasa de crecimiento anual de 2%,

- Tasa de crecimiento vehicular 17.29% segun tabla XXX.
- Tipo de carretera: TIPO E segun el TPDA

- Ancho de calzada : 5.50 metros

- El tipo de region de la carretera es llana

Tabla XXX. Factores de crecimiento de transito

Periodo ' Factor sin Tasa de crecimiento anual ( g ) (en %)
de agélisis Crecimiento 2 4 5 & 7 g 10
(anos)
1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 20 2.02 204 205 2.06 207 2.08 210
3 30 3.06 312 315 3.18 3.21 3.25 3.3
4 40 412 425 4.31 4.37 4.44 4.51 464
3] A0 5.20 542 553 h.64 h.75 R8T 6.11
] 6.0 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 772
T 7.0 743 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 549
] 8.0 8.58 9.1 5.55 990 [ 1026 | 1064 | 1144
] 9.0 975 | 1058 [ 1103 [ 1149 [ 1198 | 1249 | 1358
10 10.0 1085 [ 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 [ 1594
11 11.0 1247 | 1349 | 1421 | 1487 | 1578 | 1665 | 1853
12 12.0 1341 | 1503 | 1592 | 1687 | 1789 | 1898 | 2138
13 13.0 1468 | 1663 | 17.71 | 1888 | 2014 | 2150 | 2452
14 14.0 1597 | 1828 | 1916 | 21.01 | 2255 | 2421 | 27497
15 15.0 1729 | 2002 | 2158 | 2328 | 2513 | 2715 | 3197
16 16.0 18.64 | 2182 | 2366 | 2567 | 27.89 | 3032 | 35495
17 17.0 2001 | 2370 | 2584 | 2821 | 3084 | 3375 | 40565
18 18.0 2141 | 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 3745 | 4560
19 15.0 2284 | 2767 | 3054 | 3376 | 3738 | 4145 [ 5116
20 20.0 2430 | 2978 | 3306 | 3679 | 4100 | 4576 | 5728
25 250 3203 | 4165 | 4773 | 5486 | 6325 | 7311 | 9835
a0 30.0 4057 | 56.08 | 6644 | 7906 | 9446 [113.28 [164.45
35 35.0 4969 | 7365 | 9032 [ 11143 [138.24 [172.32 | 271.02

Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guia para el disefio de estructuras de pavimento, 1993.
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La tasa de crecimiento es anual es del 2%, el periodo de analisis es de 15 afios
de disefo, se trabaja con un factor de crecimiento de transito del 17.29%.

Teniendo definido el tipo de TPDA y la carretera, se puede mediante el
cuadro de caracteristicas geométricas, determinar los siguientes valores
Velocidad de disefio 50 km/h.

Derecho de viaes de 25 m

Radio minimo es de 75 m

Pendiente méxima de 8 %.

Distribucién de transito para el disefio de la carretera:

Tipo de vehiculo = Ap

Peso del vehiculo = 2.0 Toneladas
% de vehiculos= 18.44%
Cantidad de vehiculos= 95

Tipo de vehiculo = AC

Peso de vehiculo = 4.9 Toneladas
% de vehiculo= 23.30%
Cantidad de vehiculos= 120

Tipo de vehiculo= B
Peso de vehiculo= 12.5 Toneladas
% de vehiculo = 53.40%
Cantidad de vehiculos= 275

Tipo de vehiculo = C2
Peso de vehiculo= 15.5 Toneladas
% de vehiculos= 5%
Cantidad de vehiculos= 25

Total de vehiculos cargados= 515
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Figura 42. Tipo de vehiculo
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Fuente: Secciones tipicas. Departamento de carreteras, Direccion General de Caminos

Tabla XXXI. Célculo de ejes equivalentes de 18 kips., en carga simple
Cantp ad de Factor de | Transito ESAL's ESAL’s de
. . vehiculos g o Factor o
Tipo de vehiculo diari crecimiento | de disefio disefio
Iarlos “Bl! HCH “E!l
HA!Y “DH
Vehlc_ulos 4% 5
sencillos
Autos 95 20.02 694193.5 0.003 2082.5805
Autobuses 275 20.02 2009507.5 0.102 204969.765
Cam!ones eje 20
simple
Pick-ups 75 17.29 473313.75 5.21 2465964.638
Otros vehiculos 2
ejes y cuatro 45 17.29 283988.25 5.21 1479578.783
ruedas (agricola)
Camiones de 2 25 17.29 [157771.25| 11.3  [1782815.125
ejes 6 ruedas
Total de 515 ESAL's de 5935410.801
vehiculos disefio

Fuente: elaboracion propia
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Factor de direccion 0.5
Factor de carril: 0.9

ESAL’s por carril de transito 0.5x0.9x5935410.89= 2,670.93

En la columna “A” se pondrd la cantidad diaria de cada tipo de vehiculo

especificado y del cual se tenga el conteo correspondiente.

En la columna “B” se colocara el correspondiente factor de crecimiento para
cada tipo de vehiculo, el cual depende de la tasa de crecimiento asumida para
cada tipo de vehiculo y el periodo de disefio considerado, cada tipo de vehiculo

puede tener una tasa de crecimiento distinta, segun la tabla XXX.

En la columna “C” se coloca el producto de las columnas “A” y “B” multiplicado
por 365 (dias del afio). En la columna “D” se coloca el factor de ESAL’s, que
depende de cada peso y configuraciéon o tipo de camioén ( ejes simples, tandem
o tridem ) y los valores asumidos de indice de serviciabilidad final y el nimero

estructural (SN para pavimentos flexibles).

La columna “E” es el producto de la “C” por la “D” , y la suma de esta columna
“E” es el numero total de ESAL’s para el disefio del pavimento considerado y el
cual debe afectarse por el factor de distribucion por direccion y el factor de

distribucién por carril.
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2.2.24. Espesores de disefio

El métodos para el disefio de este tipo de carretera:

- Método de AASHTO, 1993 y método del Instituto de Asfalto

En los pavimentos de mezclas asfalticas por medio de la formula de disefio se
obtiene el numero estructural ( SN ) y en funcion del mismo se determinan los
distintos espesores de las capas que conforman el paquete estructural; el
disefio estd basado en la identificacion del niumero estructural del pavimento

flexible y la cantidad de ejes de carga transitando.

En la figura 43 se ilustra el abaco por medio del cual se obtiene el numero
estructural. Las variables para determinar el nimero estructural de disefio

requerido son las siguientes:

- La cantidad estimada de ejes equivalentes (ESAL’s) por carril, para el
periodo de disefio.
- ESAL’s de disefi05,935,410.891

- La confiabilidad (R)

- El conjunto total de las desviaciones estandar (So) se recomienda utilizar

los valores comprendidos dentro de los intervalos siguientes:

o Para pavimentos flexibles 0.40 . 0.50
o En construccion nueva 0.35 . 0.40

o En sobre-capas 0.50

- El médulo de resiliencia efectivo (que tome en cuenta las variaciones a lo
largo del afio) de la subrasante (Mr). El modulo de resiliencia es una medida
de la propiedad elastica de los suelos que reconoce a su vez las

caracteristicas no lineales de su comportamiento. Convenientemente, se
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han reportado factores que pueden ser usados para estimar el modulo de
resiliencia (Mr) con el CBR, el valor R y el indice de suelo. Se han dado

correlaciones para encontrar el valor del médulo de resiliencia (Mr) como la

siguiente relacion:
Mr =B x CBR

Ensayo de razén Soporte California C.B.R, al 95% de compactacion es
de 70%

La pérdida de serviciabilidad PSI= Po . Pt
La formula general que relaciona el numero estructural (SN) con los

espesores de capa es la siguiente:

SN=alxDl+a2xm2xD2+ a3 xm3xD3

En donde:

al, a2, a3 son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de

rodadura, base y subbase respectivamente.
m2, m3 son los coeficientes de drenaje para base y subbase.

D1, D2, D3 son los espesores de capa en pulgadas para la superficie de

rodadura, base y subbase.
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Datos para el célculo:

- La cantidad estimada de ejes equivalentes (ESAL’s) 5,935,410.891
- La desviacion estandar pavimentos flexibles: 0.4

- La confiabilidad (R) 80%

- La pérdida de serviciabilidad PSI: 2.2
- Maodulo de resiliencia con ayuda de la figura 44

Tabla XXXIl. Valor del médulo de resiliencia de los materiales

Material Mr
Capa asféltica 400,000
Base 35,000
Subbase 24,000
Subrasante 20,000

Fuente: Manual Centro americano para disefio de pavimentos

De acuerdo con los Mobdulos de Resiliencia se obtienen

estructurales de disefio (SN) utilizando la figura 43.
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Figura 43. Disefio de Numero Estructural.
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Fuente: guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993
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De acuerdo a los MdAdulos de Resiliencia (Mr) se obtienen los nimeros

estructurales de disefio (SN), utilizando el 4baco de la figura 43, de la

siguiente forma:

1)

2)

3)

4)

5)

Comenzando en el lado izquierdo del &abaco, en donde dice
.Confiabilidad R (%), se sale con valor de R = 0.8

En la siguiente linea inclinada que dice .Desviacién Standard So. se
pone el valor de So = 0.4 y uniendo este punto con el de R = 0.80 del
punto anterior, se traza una linea que intercepte la siguiente linea TL

en un punto que va a servir de pivote.

En la siguiente linea vertical dice. No. Total de ESAL’s aplicados
W18 (millones)., en esta encontramos el valor de 5 x 10 6 ESAL’s =
5,935410 = 6 en el abaco; entonces uniendo el punto de pivote de la
linea anterior con este nuevo punto, se encuentra otro punto pivote

en la siguiente linea vertical TL.

En la siguiente linea vertical que dice .Mddulo Resiliente efectivo de
la subrasante (ksi)., se encuentra el valor de Mr (Mpa-psi) = 20000 =
20 que esta en la tabla XXXII para la subrasante, se une el ultimo
punto pivote encontrado anteriormente y el valor de 20 en esta linea
hasta encontrar la primera linea vertical izquierda del cuadro situado

a la extrema derecha.

De este punto de interseccion, se continia horizontalmente hasta
encontrar la linea inclinada que corresponde a un valor de APSI =2,0
gue es .Pérdida de serviciabilidad de disefio 6 APSI., de este punto

se baja a la linea inferior del cuadro en donde se encuentra el
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Numero estructural de disefio SN., que para el caso es 3.75 (para
proteger la subrasante) que es el Niumero Estructural requerido para

proteger toda la estructura del pavimento.

Tabla XXXIIl. Tabla de valor del nimero estructural

Material SN
Capa Asfaltica 4

Base 2.4
Subbase 3.1
Subrasante 3.7

Fuente: Elaboracion Propia

Para encontrar los valores de los coeficientes estructurales de capa
(ax), se hace uso de las figuras siguientes en funcion del médulo elastico
del concreto asfaltico y los mddulos de resiliencia de la base y la

subbase.
Para tener el coeficiente estructural de capa a; se hace uso de la

figura 44, conociendo el valor de 400,000, de la capa asfaltica, se

procede a encontrar el valor correspondiente en la gréfica.
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Figura 44. Coeficiente estructural a partir del médulo elastico del
concreto asféltico
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Fuente: guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993

Para tener el coeficiente de capa a, de las bases trituradas, se usa
la figura 45, donde con los valores que se tienen se traza una linea de

derecha a izquierda hasta encontrar la linea vertical del coeficiente.
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Figura45.  Variacion en el coeficiente estructural de la capa de

base
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Fuente: guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993

Para encontrar el coeficiente de capa as; de la subbase se hace
uso de la figura 46, al igual que en el caso anterior, se traza una linea

horizontal del extremo derecho al izquierdo hasta encontrar la vertical.
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Figura 46. Variacion en el coeficiente estructural de la capa de

subbase
020 1 I
|
i
1
I{ -..:. 'y ¥ -
: 70 ' - 1=
B 10 i & = =
piz4d 0ic A L @
2 R - % 8 15 §_
i Y1 m & 4 F I -
)y — = —— = gy ——— o —— -;— i"_'__T-_'—
g 20 o L] -] i
= > e L -
ﬂ = i ;E- 17 ]
{if = 1 M A 1
8 2 2
Lo ————— r— -_____;._ _1. = o |
. ac [
L | I-
I
|
[ —= —_— —L

Fuente: guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993

Tabla XXXIV. Resumen de datos

Material SN ax Mi

Capa

asfaltica 4|a, 0.48

Base SN, 2.4 a 0.17|mq 1.3
Subbase SN, 3.1|as 0.14 m, 0.7
Subrasante | SN3 3.7

Fuente: elaboracion propia
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Se calcula el espesor de capa asfaltica, suponiendo un Mr igual al de la
base; asi se calcula el SN1 que debe ser absorbido por el concreto

asféaltico conforme la siguiente formula

SN
Yoy = **/o.48
D1>= =5"", adoptar 5'=12.7 cm
entonces el SN1* absorbido por el Concreto Asfaltico
SN1*=al xD1*=0.48x5=2.4

Después se calcula el espesor minimo de la capa de base,

SN,— SN,

3.1-24
D 2>=0.17X0.7= 5 88" adoptar 6" = 14.94 cm

Entonces el SN2* absorbido por la base
SN2* =a 2 xm 2x D2*
SN2* =0.17 x0.70 x 5.88 = 0.7

Después se calcula el espesor de la subbase, conforme la formula

SN3— (SN, +5N;)

D3* >= g :’{ml
3.7—( 0.7+2.4)
D3*>= 0.14*1.3 =3 3" gtilizar 4” =10.16 cm
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Tabla XXXV. Valores de los espesores calculados

Sub-base 4" 10.16 cms
Base 6" 14.94 cms
Carpeta 5" 12.7 cms

Fuente: Elaboracién propia

En la practica no deben colocarse capas con espesores menores a los
minimos requeridos, pues las capas con espesores mayores que el minimo
son mas estables. Frecuentemente se especifica un valor mayor en el
espesor de capas, con el fin de mantener la estructura de pavimento en

mejores condiciones.

En la siguiente tabla se dan valores de los espesores minimos sugeridos

para capas asfalticas y base granular en funcién del transito.

Tabla XXXVI.  Espesores minimos sugeridos
Numero de ESAL’s Capas Asfalticas cm Base granular cm
Menos de 50,000 3.0 10
50,000 - 150,000 5.0 10
150,000 - 500,00 6.5 10
500,000 - 2,000,000 7.5 15
2,000,000-7,000,000 9.0 15
Mas de 7,000,000 10.0 15

Fuente: Guia para disefio de Estructuras de pavimentos. AASHTO 1993.
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Dentro del contexto del disefio de pavimentos se acepta que el

dimensionamiento de estas estructuras permite que se establezcan las

caracteristicas de los materiales de las distintas capas del pavimento y los

espesores, de tal forma que el pavimento mantenga un "indice" de servicio

aceptable durante la vida de servicio estimada, tomando en cuenta que existen

varios parametros para espesores minimos y segun el disefio de la AASHTO

gue se resolvio anteriormente se determino que los espesores que benefician

nuestro proyecto tanto econdémicamente como en disefio son los siguientes:

Tabla XXXVII.  Espesores a utilizar

Capa Espesor cm
Sub-rasante 30.00
Sub-base 20.00
Base 15.00
Carpeta 10.00
Total 45.00

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del pavimento flexible

Ancho de terraceria de 6.50 metros

Bombeo de 2%

Reacondicionamiento de subrasante: se reacondicionard la sub rasante
existente, escarificando 0.30 centimetros.

Espesor de capa subbase de 0.20 metros, segun disefio y especificaciones.
Espesor de capa de base de 0.15 metros, segun disefio y especificaciones.

Capa de rodadura de concreto asfaltico en caliente, segun disefio y
especificaciones de la DGC, 10 centimetros de espesor, en un ancho total

de 5.50 metros.
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Es importante sefialar también, que el método incluye factores de
medioambiente y diferentes clases de tipos de asfalto; para tal caso se
consideran tres diferentes temperaturas, dependiendo de la region en donde se
pretenda construir el pavimento: climas frios (7°C), templados (15.5°C) y célidos
(24°C); en los cuales se utilizan cementos asfalticos desde el AC-5 hasta el AC-

40; por lo que se recomienda la siguiente clasificacion:

Tabla XXXVIIl. Grados de asfalto de acuerdo con el tipo de clima
Clima Temperatura media anual del aire | Grado de asfalto
Frio Menor o iguala 7° C AC-5, AC-10
Templado Entre 70y 24° C AC-10. AC-20
Célido Mayor de 24° C AC-20, AC-40

Fuente: Instituto del Asfalto (MS-1) 1,991

El grado de asfalto a utilizar es de AC-20, AC-40. El disefio se realizara con AC-
20

Figura 47. Detalle de garabito

......................................
R

Fuente: elaboracion propia
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2.2.25. Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de
disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede tener secciones
transversales y pendientes especificadas en los planos finales de disefio.

El espesor del pavimento dependera, en buena parte, de la calidad de la
subrasante, por lo que es recomendable que sea resistente, incompresible e
inmune a cambios por humedad. Son ideales los materiales granulares, con
porcentajes de hinchamiento que cumplan con la AASHTO T 193. Durante la
construccion, un espesor equivalente a la subrasante debera escarificarse,

homogeneizarse, mezclarse, conformarse y compactarse totalmente.

2.2.25.1. Materiales adecuados para la subrasante

El area de trabajo tiene que estar libre de vegetacién y materia organica,
de lo contrario, el material deberad reemplazarse por material adecuado para
subrasante en el tramo correspondiente, o considerar la estabilizacion de los

suelos subyacentes.

En general, los materiales apropiados para capa de subrasante, son los
suelos de preferencia granulares o con porcentajes de hinchamiento segun
ensayo AASHTO T-193 y que no tengan caracteristicas inferiores a los suelos
gue se encuentran en el tramo. Segun AASHTO M-145, los suelos clasificados
como A-8, son materiales inadecuados para la capa de subrasante, ya que son
suelos organicos constituidos por materiales vegetales o fangosos. Estos suelos
generalmente tienen textura fibrosa, color café oscuro y olor a podredumbre y

son altamente compresibles, con muy baja resistencia.
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En las areas en que se necesita reacondicionar la subrasante, se debe

de proceder a escarificar el suelo hasta una profundidad de 200 milimetros.

Los materiales que se van a estabilizar, deben ser los existentes en la
subrasante, y no contener particulas mayores de 70 milimetros, materias

vegetales o basura.

Los materiales que deberan utilizarse para la estabilizacion de la
subrasante pueden ser, cal hidratada, cal viva, granza de cal, lechada de cal o
compuestos estabilizadores quimicos organicos e inorganicos, cemento y otros

materiales procedentes de préstamo.

El agua que se usard en las operaciones debe de ser clara, libre de
aceites, sales, acidos, alcalis, azucar, materia vegetal y demas sustancias que

afecten el desempefio de la subrasante.

Cuando en la subrasante aparezcan areas con este tipo de material,
debera reemplazarse por otro que llene los requisitos para subrasante,

haciendo previamente la remocién del material inapropiado.

Tabla XXXVIX. Caracteristicas del material de la subrasante

Calidad
Caracteristicas Deseable Adecuada Tolerable
Tamafio maximo (mm.) 76 76 76
% de finos | - | e
Limite liquido % 30 Max 40 Max 50 Max
indice plastico % 10 Max 20 Max 25 Max
Compactacion 100 Min 100 Min 95 Min
CBR % 30 Min 20 Min 15 Min

Fuente: Crespo Vlllalaz, Carlos, Mecanica de Suelos y Cimentaciones. 5ta Edicion México,

2004.
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Como puede apreciarse, este material que se encuentra en el area de
trabajo cumple con los requisitos de subrasante, debido a que su limite liquido
no es mayor del 50%; el 95% de compactacion se alcanzara con la humedad
Optima de 18.5%, segun el ensayo de Proctor modificado, y el CBR es mayor

que el 5%.

2.2.25.2. Colocacion

La subrasante debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las

rasantes y pendientes establecidas. Se deberé verificar, ademas, que:

- La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la capa no sea inferior a la

sefalada en los planos o la definida por él.

- La cota de cualquier punto de la subrasante, conformada y compactada, no

varie en mas de treinta milimetros (30 mm.) de la cota proyectada.
Asimismo, adelantara las siguientes comprobaciones:

Se debe efectuar un ensayo de valor soporte del suelo por cada
quinientos metros cubicos producidos, al iniciar la explotacion de cada banco;
hasta llegar a tres mil metros cubicos, y posteriormente un ensayo por cada tres

mil metros cubicos colocados.

Después de haberse colocado y tendido el material, cuando no se use
maquinaria especial esparcidora y conformadora, debe procederse a su
homogenizacion, mezclando el material en todo su espesor mediante la
utilizacion de equipo apropiado, pudiéndose efectuar con moto niveladora u otro

meétodo que produzca una mezcla homogénea.
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2.2.26. Subbase

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la
superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante
la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que
puedan afectar a la subbase. La subbase debe controlar los cambios de
volumen y elasticidad que serian dafinos para el pavimento. Se utiliza ademas
como capa de drenaje y contralor de ascension capilar de agua, protegiendo asi
a la estructura de pavimento, por lo que generalmente se usan materiales

granulares..

La subbase varia de acuerdo con las condiciones y caracterisitcas de
lobs suelos existentes en la sub-rasante, pero suele considerarse entre 12 a 15
cm. Como la dimensién minima constructiva. El espesor que se colocara sera
de 20 cm. ya que las caracteristicas del suelo y del material de la subrasante
proporciona suficiente soporte, para poder trabajar de acuerdo con este

espesor.

2.2.26.1. Materiales adecuados para la subbase

El material de subbase debera ser seleccionado y tener mayor valor
soporte (CBR) que el material de subrasante; su espesor sera variable por
tramos, dependiendo de las condiciones y caracteristicas de los suelos

existentes en la subrasante.

Los materiales de subbase deben ser suelos del tipo granular que llenen

los siguientes requisitos:
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- El tamafno de las piedras que contenga el material de subbase no
debe ser mayor de 2/3 del espesor de y los porcentajes que pasan los
tamices No. 40 y No. 200.

- El material debe estar libre de impurezas tales como: basura, materia
organica, terrones de arcilla y cualquier otra materia que pueda

ocasionar problemas especificos al pavimento.

Tabla VL. Caracteristicas del material de la subbase

Calidad
Caracteristicas Deseable Adecuada Tolerable

Tamafio maximo (mm.) 51 51 76

% de finos 15 Max 25 Max 10 Min
Limite liquido % 25 Max 30 Max 40 Max
Indicé plastico % 6 Max 10 Max 15 Max
Compactacion 100 Min 100 Min 95 Min
Equivalente de arena 45 Min 30 Min

CBR % 40 Min 30 Min 30 Min

Fuente: Crespo Vlllalaz, Carlos, Mecénica de Suelos y Cimentaciones. Mexico (2004)

2.2.26.2. Colocacion

La construccion de una sub-base comprende las siguientes operaciones
repetidas cuantas veces sea necesario: extension y humedecimiento de una

capa, conformacién, compactaciéon y acabado de la misma.

La subbase se colocarda en capas no mayores de 20 cm. de espesor,
medida antes de la compactacion; mantendra un contenido de humedad
cercano al 6ptimo para compactarse a un minimo del 95% de la densidad
maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Este debe homogeneizarse

y conformarse, agregandole la cantidad de agua que sea necesaria para lograr
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la compactacion en su totalidad. En ningln caso se permitira colocar la capa
superior de subbase sin que la capa inferior cumpla las condiciones de
nivelacion, espesor y densidad exigidas. Simultaneamente con estas
operaciones, se procedera a conformar las bermas permanentes las cuales se
compactaran en todo su ancho y en el espesor total de la capa para que sirva

de contencién lateral a la zona central.

2.2.27. Base

Es la capa de pavimento que tiene como funcion primordial, distribuir y
trasmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la subbase y a través de esta

a la subrasante; es la capa sobre la cual se coloca la capa de rodadura.

Esta capa permite reducir los espesores de carpeta, dada su funcion
estructural importante al reducir los esfuerzos cortantes que se transmiten hacia
las capas inferiores. Ademas, cumple una funcion drenante del agua atrapada

dentro del cuerpo del pavimento.

El espesor requerido para cada tramo correspondiente es el resultante
indicado por el encargado del disefio del pavimento. Los espesores de las
bases son muy variables, pero suele considerarse que 12 o 15 centimetros, es

el espesor minimo que conviene aplicar.

2.2.27.1. Materiales adecuados para la base

Material constituido por piedra de buena calidad, triturada y mezclada
con material de relleno o bien por una combinacion de piedra o grava, con

arena y suelo, en su estado natural. La estabilidad dependera de la graduacion
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de las particulas, su forma, densidad relativa, friccion interna y cohesion; todas
estas propiedades dependeran de la proporcién de finos respecto del agregado

grueso. El material debe estar libre de impurezas y residuos organicos.

La porcion de agregado retenida en el tamiz No. 4 no debe tener un porcentaje
de desgaste, por abrasion, mayor de 50 — 500 revoluciones. Y no mas del 25%
deben de ser particulas planas o alargadas, con una longitud mayor de cinco

veces del espesor promedio de las mismas.

Cuando se necesite agregar material de relleno en adicién al que se
encuentra naturalmente en el material triturado, para proporcionarle
caracteristicas adecuadas de granulometria y cohesion, este debe ser libre de
impurezas y consistir en suelo arenoso, limo orgénico, polvo de roca u otro

material con alto porcentaje de particulas que pasen por el tamiz No. 10.

Tabla XLI. Caracteristicas de los materiales de la base

Calidad
Caracteristicas Deseable Adecuada

Tamarfio maximo (mm) 38 51

% de finos 10 Max 15 Max
Limite liquido % 25 Max 30 Max
Indicé plastico % 6 Max 6 Max
Compactacion 100 Min 100 Min
Equivalente de arena % 45 Min 30 Min
CBR % 100 Min 80 Min

Fuente: Crespo Vlllalaz, Carlos. Mecéanica de Suelos y Cimentaciones. 5ta Edicion, México
2004.

199



2.2.27.2. Colocacion

Antes de tender el material de base, el material de subbase debe de

cumplir con las especificaciones mencionadas.

Se tiene que humedecer la superficie entre capas, para conseguir una
mejor adhesion entre las capas y evitar deslizamientos; cuando el espesor de
base sea mayor de 20 centimetros, se tendra que hacer la compactacion por
capas, siempre que estas no sean mayores de 20 ni menores de 10
centimetros. Cubriendo distancias no mayores de cuatro kilometros, medidas

desde el extremo anterior de la capa terminada.

Al compactar, el material debe ser homogéneo y estar humedecido, esto
se puede efectuar en la planta, antes de ser acarreado y tendido, procediendo
en este caso con la compactacién inmediata. En el caso de que el material se
humedezca después de tendido, debe mezclarse hasta lograr un
humedecimiento homogéneo, que permita la compactacion del mismo; el riego
del agua puede efectuarse simultaneamente al momento de realizar la mezcla
del material, si este se encuentra en sus 6ptimas condiciones se logra la
densidad especificada. La capa de base ya terminada, tiene que quedar lo mas
uniforme posible para evitar concentracion de esfuerzos en la capa de

rodadura, al estar el pavimento ya dispuesto para la circulacion de vehiculos.

2.2.28. Carpetade rodadura

También conocida como carpeta asfaltica, la carpeta de rodadura es la
capa de la estructura del pavimento flexible elaborada con material pétreo
seleccionado y un producto asfaltico, que protege la base, impermeabilizando la

superficie, evitando de esta manera posibles infiltraciones del agua de lluvia,
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que podria saturar parcial o totalmente las capas inferiores que conforman la

estructura del pavimento flexible.

Los materiales pétreos son suelos inertes que se consiguen en rios,
arroyos o depositos naturales. Para poder ser empleados en la carpeta asfaltica
deben cumplir con ciertas caracteristicas dadas por la granulometria, dureza,

forma de la particula y adherencia con el asfalto.

El contenido 6ptimo de asfalto para una carpeta, es la cantidad de asfalto
que se necesita para formar alrededor de la particula una membrana con un
espesor suficiente para resistir los elementos del interperismo, para que el
asfalto no se oxide. El espesor no debe ser muy grande porque se pierde

resistencia y estabilidad.
Las funciones de la carpeta de rodadura son las siguientes:

- Proporcionar una superficie de rodamiento que permita un transito facil y
coémodo para los vehiculos.

- Impedir la infiltracién de agua de lluvia hacia las capas inferiores.

- Resistir la accion de los vehiculos, las presiones verticales de contacto, las
tensiones tangenciales de frenado, las succiones debidas al

comportamiento de los neuméticos, etc.

Desde el punto de vista general, la rodadura debe ser comoda, segura,
duradera, poco ruidosa, producir un desgaste minimo en los vehiculos y facilitar

la evacuacion del agua en la zona de contacto con el neumatico.
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Figura 48. Tipos de superficies de rodadura en pavimentos flexibles.

Mezcla asfaltica
en caliente

Sellos asfalticos

——

Capas asfalticas

Pavimentos Riegos asfalticos

—

Bloques de
adoquines

Mezcla asfaltica
en frio

—

Fuente: Manual de Pavimentos

2.2.28.1. Caracteristicas de la capa de rodadura

El concreto asféltico mezclado en via, consiste en una o varias capas
compactadas de una mezcla de agregados minerales y asfalto liquido,
producido en la via por medio de plantas viajeras, motoniveladoras, arados
agricolas o cualquier otro tipo capaz de mezclar agregados y asfalto sobre la
superficie de la via. Este tipo de concreto asféltico se puede emplear como
capa de rodamiento para trafico liviano y mediano, como base de pavimentos

flexibles para traficos mediano y pesado o como capa intermedia.

El concreto asfaltico mezclado en planta y compactado en caliente, es el
pavimento asfaltico de mejor calidad y se compone de una mezcla de
agregados gradados y asfalto, realizada a una temperatura aproximada de
150°C colocada y compactada en caliente. Las plantas para la produccion de

mezclas en caliente se construyen de tal manera que, después de calentar y
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secar los agregados, los separa en diferentes grupos de tamafios, los
recombina en las proporciones adecuadas, los mezcla con la cantidad debida
de asfalto caliente y finalmente los entrega a los vehiculos transportados, que a
su vez la colocan en la maquina pavimentadora para que esta la deposite sobre
la via con un espesor uniforme, después de lo cual se compacta mediante

rodillos mientras la temperatura se conserva alta.

La capa de rodadura tambien contribuye a aumentar la capacidad
soporte del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor

de 4 centimetros).

2.2.28.2. Material adecuado para la capa de
rodadura

Superficie de rodamiento constituida por materiales endurecidos para
pasar minimizados los esfuerzos hacia las tracerias. Pueden ser materiales
granulares con o sin liga, 0 mas comunmente de concreto asfaltico o hidraulico,
en sus diferentes variantes. Constituye el area propiamente dicha por donde

circulan los vehiculos y peatones.

El material asfaltico, tipo grado, y especificacién del cemento asfaltico,
debe ser uno de los establecidos en la siguiente tabla:
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Tabla XLIl.  Especificaciones del cemento asféltico

Tipo y grado de cemento Especificacion
asfaltico
Graduacion por viscosidad
e AC-10 AASHTO M 228

e AC-20

o AC-40

Graduacion por penetracion
e 40-50

e 60-70 AASHTO M 20
e 85-100

e 120-150
Graduacién PG
o 22-64

e 22-70 AASHTO MP 1
o 22-76
o 22-82
Fuente: Especificaciones Generales para la construccién de Carreteras y Puentes,

Direccion General de Caminos, 2,000.

Como el cemento asfaltico es solido a temperatura ambiente, es
necesario calentarlo. Este aumento de temperatura del cemento asfaltico
necesita llegar a 140°C y la temperatura de los materiales pétreos necesita
llegar a 160°C.

2.2.28.3. Colocacién de la carpeta de concreto
asféltico

Este tipo de carpetas, deben de ser construidas sobre bases hidraulicas
0 sobre bases asfélticas impregnadas. Si se llegan a construir sobre bases
naturales con médulos de elasticidad bajos, sufrirAn deformaciones ante las

cargas del transito, la resistencia no sera la deseada y su ruptura sera fragil.

Para los requerimientos de la mezcla asfaltica, se adoptara el método
Marshall segun AASHTO T-245, que sirve para verificar las condiciones de
vacios y estabilidad que deben satisfacer los valores indicados en el Manual
Centroamericano de Especificaciones para la Construccion de Carreteras y
Puentes Regionales, SIECA, 2004.
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Para poder construir las carpetas de concreto asféltico, se deben de seguir

los siguientes pasos:

- Elegir los bancos de material pétreo y llevarlos al laboratorio para
seleccionar el banco adecuado

- Hacer el proyecto granulométrico en el laboratorio para encontrar el
contenido 6ptimo de cemento asféltico.

- Extraer el material

- Proporcionar pétreos en frio a la planta de mezclado.

- Transportar el material al cilindro de calentamiento y secado donde
alcanzard una temperatura entre 150°C y 170°C.

- Alcanzada la temperatura deseada, el material pétreo se sube a la unidad
de mezclado, donde se mezcla con el cemento asfaltico que se encuentra
entre los 130°C y 140°C.

- Llevar la mezcla al tramo con una temperatura minima entre 110°C y
120°C. La mezcla debe descargarse en la finisher que se encarga de
extenderlo y darle una ligera compactacion.

- La compactacion debe iniciarse a una temperatura mayor a los 90°C. con
un rodillo de 7 ton., para dar un primer armado y evitar desplazamiento de
la mezcla. Después con uno de 15 ton. El grado minimo de compactacion

es de 95% del peso volumétrico del proyecto.

Una carpeta que tiene menos asfalto del necesario, se desgranara, en el

caso contrario, el asfalto brotara a la superficie haciéndola lisa y resbaladiza.
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2.2.29. Drenaje

En cualquier tipo de pavimento, el drenaje, es un factor determinante en
el comportamiento de la estructura del pavimento a lo largo de su vida util; por
lo tanto lo es también en el disefio del mismo. Es muy importante evitar que
exista presencia de agua en la estructura de soporte, debido a que en caso de
presentarse esta situacion afectara en gran medida la respuesta estructural del

pavimento.

Se debe de disefiar un sistema de drenaje efectivo que evacue y
canalice adecuadamente el agua, manteniéndola alejada de la zona de afeccién
de la via.

Aspectos que deben tomarse en cuenta para evitar que el agua penetre
en la estructura de soporte:

Mantener perfectamente selladas las juntas del pavimento.

Sellar las juntas entre pavimento y acotamiento o cuneta.

Colocar barreras rompedoras de capilaridad (en donde se requiera)

Utilizar cunetas, bordillos, lavaderos, contracunetas, subdrenajes, etc.

2.2.30. Sistema de drenaje

El sistema de drenaje de una via es el dispositivo especificamente
disefiado para la recepcién, canalizacion y evacuacion de las aguas, que
puedan afectar directamente a las caracteristicas funcionales de cualquier
elemento integrante de la carretera. Dentro de esta amplia definicion se
distinguen diversos tipos de instalaciones encaminadas a cumplir tales fines,
agrupadas en funcién del tipo de aguas que pretendan alejar o evacuar, o de la

disposicion geomeétrica con respecto al eje de la via:

206



2.2.30.1. Drenaje superficial

Conjunto de obras destinadas a la recogido de las aguas pluviales o de
deshielo, su canalizacion y evacuacion a los cauces naturales, sistemas de

alcantarillado o a la capa freética del terreno. Se divide en dos grupos:

- Drenaje longitudinal: canaliza las aguas caidas sobre las plataforma y
taludes de la explanacién de forma paralela a la a calzada, restituyéndolas
a sus cauces naturales. Para ello se emplean elementos como las cunetas,
cauces, colectores, sumideros, arquetas y bajantes.

- Drenaje transversal: permite el paso del agua a través de los cauces
naturales bloqueados por la infraestructura vial, de forma que no se
produzcan destrozos en esta Ultima. Comprende pequefias y grandes obras

de paso como puentes y viaductos.

2.2.30.2. Criterios de disefio

A la hora de proyectar el drenaje de una carretera se debe tener presente
una serie de factores que influyen directamente en el tipo de sistema mas

adecuado, asi como en su posterior funcionalidad. Los mas destacables son:

- Factores topogréficos: dentro de este grupo se engloban circunstancias de
tipo fisico, tales como la ubicacién de la carretera respecto del terreno
natural contiguo, la tipologia del relieve existente o la disposicion de sus
pendientes en referencia a la via.

- Factores hidroldgicos: hacen referencia al area de la cuenca de recepcion y
aporte de aguas superficiales que afectan directamente a la carretera, asi
como a la presencia, nivel y caudal de las aguas subterraneas que puedan

infiltrarse en las capas inferiores del pavimento.
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Factores geotécnicos: la naturaleza y caracteristicas de los suelos existentes
en la zona, condicionan la facilidad con la que el agua puede llegar a la via
desde su punto de origen, asi como la posibilidad de que ocasione
corrimientos o0 una erosion excesiva del terreno. Las propiedades a
considerar son aquellas que afectan a su permeabilidad, homogeneidad,
estratificaciébn o compacidad, influyendo también la existencia de vegetacion.

Una vez sopesados estos factores se procede al disefio de la red de

drenaje, que debera cumplir los siguientes objetivos:

- Evacuar de manera eficaz y lo mas rapidamente posible el agua caida
sobre la superficie de rodadura; se debera evitar la inundacion de los
tramos mas deprimidos de la via.

- Alejar del firme el agua freética, asi como los posibles acuiferos existentes.

- Prestar especial atencion a los cauces naturales, tales como barrancos o
ramblas, disponiendo obras de fabrica que no disminuyan su seccion critica.

- Cuidar el aspecto ambiental, procurando que produzca el menor dafio

posible al entorno.

Todos los anteriores puntos estan como siempre supeditados a la economia de
la hora, por lo que la solucibn adoptada debe tener en cuenta dos

condicionantes adicionales:

- El coste inicial de construcciéon e implantacion del sistema de drenaje.
- Los costes de reparacién y mantenimiento de la infraestructura de drenaje a

lo largo de la vida util de la carretera.
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2.2.31. Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal debera recoger el agua de escorrentia superficial
procedente de la plataforma de la carretera y de los margenes que viertan hacia
ella y la conduzcan hasta un punto de desague, restituyéndolas a su cauce

natural.

- Elementos de canalizacién: recogen las aguas pluviales.

- Elementos de desagtie: alivian el caudal de los anteriores, facilitando la
salida de las aguas.

- Elementos de evacuacién: conducen las aguas hasta su evacuacion en un

cauce natural.

2.2.31.1. Elementos de canalizacién

A continuacion se describe la tipologia y dimensionamiento de los diferentes
elementos que se encargan de la canalizacion de las aguas en un drenaje

longitudinal.

2.2.31.1.1. Cunetas

Se definen como elementos longitudinales situados en el extremo de la

calzada y que discurren paralelos a la misma; principales misiones son:

- Recibir y canalizar las aguas pluviales procedentes de la propia calzada y
de la escorrentia superficial.

- En determinados casos, recoger las aguas infiltradas en el firme y terreno
adyacente.

- Ayudar a controlar el nivel freatico del terreno.
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También es importante que la geometria de las cunetas no suponga un

peligro afiadido para los vehiculos que eventualmente se salgan de la calzada.

Las cunetas pueden construirse de diferentes materiales en funcién de la
velocidad de circulacion del agua en su seno, magnitud que depende
directamente de la inclinaciéon longitudinal de la cuneta, que suele coincidir con
la adoptada para la via. Una velocidad superior a la tolerable por el material
causaria arrastres y erosiones del mismo, reduciendo la funcionalidad de la
cuneta. Si fuera necesario, esta puede revestirse con un material
hidraulicamente mas competente, generalmente hormigdn, especialmente en

las siguientes situaciones:

Es importante que la cuneta se halle lo suficientemente alejada del
pavimento como para que su seccion no produzca inundacién superficial o
infiltraciones en las capas del pavimento. En este sentido, es recomendable
dejar un resguardo de al menos 50 cm., entre la superficie de rodadura y el
maximo nivel de lamina libre; asi como impermeabilizar la cuneta para evitar
filtraciones, o distanciarla de las capas resistentes del pavimento si estas no

estan protegidas.

2.2.31.2. Determinacién del caudal de referencia

Para proyectar un sistema de drenaje el primer paso es estimar el
maximo caudal que va a tener que desaguar. Para ello se aplicara el método

Hidrometeoroldgico.

- Meétodo hidrometeorolédgico: es un método basado en la aplicacion de una
intensidad media de precipitacion, obtenida de los mapas pluviométricos en
toda la superficie de la cuenca, realizando una estimacion de la escorrentia

superficial. Da buenos resultados en cuencas pequenas.
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Una de las aplicaciones mas sobresalientes de este tipo de andlisis lo
constituye el disefio hidraulico de diferentes obras, para la evacuacion segura
de la escorrentia originada por eventos de lluvias, en areas urbanas y rurales.
Normalmente, este tipo de aplicaciones requiere de eventos de lluvias intensas
asociados a una duracién y a una frecuencia de ocurrencia. Las curvas de
duracién-intensidad-frecuencia (DIF), ofrecen dicha relacion.

En Guatemala, este tipo de curvas se encuentran reducido para cierto

namero de estaciones, para diferentes épocas y en documentos dispersos.

Para la estimaciéon de caudales (Q) de disefio, asociados a determinados
periodos de retorno, para cuencas tributarias pequefias, se usa el método
racional.

Ci A

0=3%

Donde,

Q = Caudal pico [ma/s]

C = Coeficiente de escorrentia [ - ]

i = intensidad de precipitacion [mm/hr], con una duracion igual a tc
A = Area de la cuenca tributaria [km2]

tc = Tiempo de concentracion de la cuenca [min]

El tiempo de concentracion del area tributaria, definido como el necesario
para que el agua precipitada en el punto mas alejado de la seccion de desague
de una cuenca, en el presente caso, el sistema de drenaje llegue a dicha
seccion; este puede estimarse mediante formulas que se basan en parametros
morfométricos de las cuencas o con base en aspectos hidraulicos de las
corrientes. Uno de las férmulas utilizadas en nuestro medio es la de KIRPICH,

gue usa el desnivel y longitud del cauce.
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3L1.15
tC = 154 H0.38

Donde
L [m] es la longitud del cauce desde la cabecera de la cuenca tributaria

H[m] es el desnivel de dicho cauce.

El coeficiente de escorrentia C, se estima con base en las caracteristicas
hidrogeoldgicas de las cuencas. En la literatura especializada de Hidrologia, se
publican tablas con valores de C en funcién, generalmente, de tres aspectos
que se consideran determinantes en la generaciébn de escorrentia como
consecuencia de tormentas de lluvias: la cobertura, el tipo de suelo y las

pendientes del terreno.

Tabla XLIIl. Valores indicativos del coeficiente de escorrentia.

Pendiente Capacidad de infiliracion del suelo
Uso del suelo del terreno Ao Medio Bajo
(suelos arenosos) | (suelos francos) | (suelos arcillosos)
<5% 0.30 0.50 0.60
Tierra agricola 5-10% 040 0.60 0.70
10-30% 050 0.70 0.80
<h% 0.10 0.30 040
Potreros 5-10% 015 0.35 0.55
10-30% 0.20 040 0.60
<h% 0.10 0.30 0.40
Bosques 5-10% 0.25 0.35 0.50
10-30% 0.30 0.50 0.60

Fuente: National Engineering Handbook, Sec. 4 Hydrology, USDA, 1972.

Una vez conocido el tiempo de concentracion, este valor se usa para

estimar la intensidad de lluvia para el periodo de retorno deseado. Conociendo
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los parametros de las ecuaciones respectivas, para el sitio de interés,

simplemente se ingresa en la ecuacion el valor de tc como t.

Considerar que se desea estimar la magnitud de la intensidad de lluvia
para un periodo de retorno de 10 afios, debido a el TPDA vy tipo de nuestra
carretera. Asumir ademas que, la longitud del cauce mas largo, L, de la cuenca
de interés es de 953.78 m y su desnivel es de 31.93 m. Aplicando la ecuacion

del tiempo de concentracion se tiene que el t, = 5 min,

Con datos obtenidos en el INSIVUMEH, se puede calcular la intensidad
de lluvia que se recibe en el area de Suchitepéquez. Ya obtenidas las curvas
DIF, el tipo de modelo para representar matematicamente las curvas tiene la

forma de:

A
trr = (B + t)"

Donde:

ir. es la intensidad de lluvia [mm/hr], asociada a una frecuencia de
ocurrencia, representada por el periodo de retorno (Tr), t es la duracion
[min] A, B y n son parametros de ajuste. Estos parametros se obtienen
mediante regresiéon no lineal. Los periodos de retorno analizados son: 2,
5,10, 20, 25, 30, 50 y 100 afios.
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Tabla XLIV. Parametros A, B y n de las ecuaciones de laformadelaEc. 1
obtenidos en los andlisis. Tr=periodo de retorno (afios). R2=coeficiente de

determinacion (-)

Tc 2 5 10 20 25 30 50 100
5843 1991 1150 1321 | 1315 | 1221 | 1215 | 1217
25 14 11 13 13 12 12 12

1.037 0.769 0.616 0.633 | 0.63 0.61 0.61 0.609

R2 | 0.998 0.998 0.976 0.975 | 0.975 | 0.97 0.974 | 0.974

Fuente: informe de intensidad de lluvia, INSIVUMEH

, 1150
brr = (11 + 5)0616

= 206 mm/hr

Una vez conocidos la intensidad media (1) y el coeficiente de escorrentia
(C), unicamente resta aplicar la expresion del Método Hidrometeorolégico

aplicando el area de la cuenca (A), A= (945m.*6m)/100

B 206 % 0.30 = 5.68
B 3.6

= 98.45m3/s

El dimensionamiento de este tipo de elementos de drenaje se realiza mediante

la férmula Manning-Strickler, cuya expresion matematica es:

Q=V+S=KxS«R73x]"

Donde:
Q : es el caudal desaguado por la cuneta en m%/s
V : es la velocidad media de la corriente en m/s

K : es el coeficiente de rugosidad de Manning
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S : es la seccién mojada en m?, variable con el calado (h)
R: es el radio hidraulico en m. [Seccién mojada (S)/ Perimetro mojado (P)]

J: la pendiente de la linea de energia

Tabla XLV. Coeficiente de rugosidad K

Material Caracteristicas K(m1/3/s)
Tierra desnuda Superficie uniforme 40-50
Superficie irregular 30-50
Tierra genérica Ligera vegetacion 25-30
Vegetacién espesa 20-25
Encachado 35-50
Revestimiento bituminoso 65-75
Hormigon proyectado 45-60
Tubo corrugado Sin revestir 30-40
Revestido 35-50
Tubo de fibrocemento Sin juntas 100
Con juntas 85
Tubo o cuneta de hormigon 60-75

Fuente: informe de intensidad de lluvia, INSIVUMEH

Tanto la seccién (S) como el perimetro mojado (P) que define el radio hidraulico

pueden ponerse en funcion del calado (H) de la corriente
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Figura 49. Canal triangular

+ il

Fuente: elaboracion propia

En este caso z=3; siendo el Area: S=z*h % tenemos que S= 3*h?

Siendo el perimetro mojado: P=2 * h * V1 + z%2 =2 * h * V1 + 32; por lo

que P=4*h, ya que el Radio hidraulico es igual a: S/P

P=4xH 4

S=3x Hz} 3H
Sustituyendo en la ecuacion y despejando H, se tiene la altura para el disefio

del drenaje.

Los principales elementos de desagie superficial empleados en
carreteras son los sumideros, estos elementos permiten el desague de los
dispositivos superficiales de drenaje, en este caso cunetas, bien directamente al
exterior o por medio de un colector. De esta forma, las aguas vuelven a
reintegrarse al cauce natural, o son desviadas a sistemas subterraneos de

recogida, como la red de alcantarillado.
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En la eleccion del tipo y disefio de estos elementos deberan tenerse en
cuenta, aun por encima de las consideraciones hidraulicas, factores de
seguridad en la circulacion y el posible peligro de su obstruccion y acumulacion

de sedimentos térreos lo que haria totalmente inatil su presencia.

Elaboracion de la cuneta: concreto de calidad especificada para uso de
cunetas; que el resultado de la mezcla combinada con cemento hidraulico,
agregados, agua y aditivos tenga las proporciones adecuadas. Utilizar la

proporcion 1:2:3, con la resistencia ya indicada.

2.2.32. Evaluacién de Impacto Ambiental

Se debe de establecer las caracteristicas ambientales del area de influencia,
los componentes del proyecto y la definicion de las areas sensibles, para
proceder entonces a realizar la Evaluacién de Impacto Ambiental, aplicando el

siguiente marco metodolégico:

- Establecimiento de las acciones del proyecto susceptibles de generar
impactos ambientales y seleccion de los componentes ambientales con
posibilidad de ser impactados.

- Seleccién de indicadores ambientales biofisicos y socioeconémicos y
culturales.

- ldentificacion y seleccion de medidas de impacto cualitativas y cuantitativas.

- Determinacion de los parametros de calificacion numéricos y cualitativos,
los mismos que como principales variables tiene al caracter genérico, a la
reversibilidad del impacto y a su magnitud.

- Calificacion y prediccion de los impactos para cada una de las principales
actividades, aplicando el meétodo matricial de interaccion entre los
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componentes socio-ambientales y los diferentes parametros de calificacion
de impactos.

- Descripcion de los impactos segun su jerarquizacion: significante y no-
mitigable (impacto critico); significante y mitigable (impacto severo); poco
insignificante y mitigable (impactos moderados); e insignificante y
beneficioso (impactos compatibles).

2.2.32.1. Matriz de riesgos

La matriz fue disefiada para la evaluacion de impactos asociados con casi
cualquier tipo de proyecto de construccién. Su utilidad principal es como lista de
chequeo que incorpora informacion cualitativa sobre relaciones amenaza y
vulnerabilidad, pero también es de gran utilidad para la presentacion ordenada

de los resultados de la evaluacion.

218



Boleta de Identificacion y Evaluacién de Riesgo
Proyecto: Pavimentacion del segundo acceso que conduce al Centro Universitario de Sur-Occidente - CUNSUROC-.
Localizacién: Suchitepequez, Mazatenango

2
'g Q, '?780 ?\\
53 / S &« $
Identificacién y Evaluacién de Riesgo Programas / Proyectos < E g e&%®§oﬁ&®~ @®@b\?\@ .&e el Ay
= § g :1!; Amenaza Vulnerabilidad [ R =amenaza * vulner.
=4
Origen del Evento Factor Tipo de Evento ,_,g_,' ;g, 8 0|4|8(10|2|4]|8]10
Huracanes, ciclones y tifones < 0
Tornados (Vientos fuertes) x 0
Tormenta trpical X 4 4 16
Meteorolgicos Onda térmica fria 0 2 0
Onda térmica célida x 0 2 0
Inundaciones X 4 4 16
Sequias que provocan pérdidas agricolas X 4 2 8
Otros: Especifique
Naturales Derrumbes = 0
Topograficos 6 Deslizamientos x 0
Geotécnicos Lahares al 0
Flujos de lodo y agua x 0
Otros
Terremotos (sismos) X 8 8 64
Tecténicos 6 [Erupciones wolcanicas = 0
Geoldgicos Maremotos (tsunamis) X 0
Otros
Violacién de derechos humanos x 0
Genera pobreza y exclusién social x 0
Derechos —— ” — -
humanos Genera d!scrlmlngcmn. (género, étnia, discapacidad) | X 0
Ocurrencia de epidemias x 0
Otros
Asesinatos y crimenes x 0
Delincuencia organizada X 4 8 32
Seguridad Delincuencia comun X 4 8 32
: Conflictos limitrofes x 0
ciudadana -
Ocurrencia de guerra x 0
Ocurrencia de terrorismo x 0
Otros
Crisis politica (pérdida democracia) X 4 2 8
. Crisis gobernabilidad (alteracién orden publico) X 4 2 8
Entorno politico — — —
econémico-social Crisis econdmica (empobrecimiento) X 4 2 8
Crisis social (conflictos entre pobladores) X 4 2 8
Otros
Destruccién de hébitats naturales. X 8 2 16
Radiacion solar intensa x 0
Antrépico - Social Descarga de sélidos y liquidos a cuerpos de agua X 4 4 16
Descarga de particulas sélidas al aire X 4 2 8
Manejo del Contaminacién por ruido superior a 90 DB x 0
ambiente Contaminacion de suelos X 4 2 8
Sobreexplotacién de recursos naturales X 4 2 8
Desettificacion x 0
Incendios forestales X 8 2 16
Otros
Fallas industriales y tecnolégicas < 0
De transporte aéreo, acudtico y terrestre x 0
Derrame de productos petroleros x 0
Depdsitos industriales y quimicos x 0
Colapso de estructuras X 8 2 16
. Explosiones < 0
Accidentes Centrales eléctricas, térmicas y geotérmicas. < 0
Oleoductos x 0
Coheterias x 0
Urbanizacién desordenada X 8 8 64
Edificios, ruinas, monumentos abandonados x 0
Otros
Factor Escala Descripcidn 352
Amenaza Nula No apreciable
Minima Visible, sin importancia para la estabilidad del sistema
Moderada Alteracion notable, pero en un ambito reducido
Sewera Alteracion notable, extensa consecuencias dafiinas y mortales
Vulnerabilidad Baja Poblacién es afectada en forma minima, no existe peligro de muerte.
Media Poblacién es afectada focalmente, existe peligro de muerte.
Alta Poblacién es afectada extensivamente, existe peligro de muerte.
Extrem. Alta Poblacién es afectada extensivamente, existe peligro de muerte, sin capacidad de recuperacion.
Escala de decision Bajo menor 400 (Se acepta el proyecto con medidas mitigacion)
Riesgo Medio mayor de 401 hasta 1000 ( Reformular el proyecto)
(puntos de riesgo) Alto mayor de 1000 ( Se rechaza el proyecto, reformularlo)

Fuente: elaboracion propia
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2.2.33. Impactos deducidos del estudio

2.2.33.1. Impacto sobre el agua

Posiblemente habré cierta alteracion de los cursos de agua en la fase de
obras. Sin embargo, esta previsto respetar los cursos de agua intermitentes
existentes en las zonas por donde discurre la carretera en la zona de estudio.
No parece que se alteren de forma significativa los cursos naturales ni el
drenaje superficial. En cuanto a la afeccion de las aguas subterraneas, puede
haber cierto peligro de contaminacion por vertidos durante la fase de obras que
se evitan con medidas preventivas. Una vez construida la autovia habra una
zona de impermeabilizacién del suelo (zona asfaltada) que impida la filtracion

aumentando el drenaje superficial.

2.2.33.2. Impacto en la atmésfera: calidad del aire
y ruido

Se debe valorar el impacto sobre la calidad del aire en relaciéon con los

contaminantes y con la energia disipada en forma de ruido.

2.2.33.3. Impacto en la calidad del aire

La calidad de aire, que es excelente en estos momentos, se modificara
tanto en la fase de obras como en la de funcionamiento de la autovia. En la fase
de obras se produciran particulas en suspension que afectardn a zonas
préximas. La afeccion dependera principalmente del régimen de vientos y

puede llegar a tener importancia en la zona urbana de las cercanias.

En la fase de funcionamiento de la carretera se producirdn emisiones de

contaminantes que podrén a su vez generar otros compuestos -contaminantes
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secundarios- afectando a las zonas mas cercanas a la carretera; también la
extension de los contaminantes estara regulada por los vientos. Los metales
pesados quedaran cerca de la via pudiendo afectar a los suelos y la vegetacion

de las zonas proximas.

2.2.33.4. Contaminacién sonora

Habra un incremento de ruido en la zona en la fase de obras, pero el
impacto por ruido sera muy importante en la fase de funcionamiento de la

autovia.

2.2.33.5. Impacto sobre el medio bidtico

El aspecto que afectara directamente a la fauna es el ruido; tanto en la

fase de construccion como posteriormente.

En la fase de obra, la maquinaria y las voladuras, si las hubiera, afectan
en general a toda la fauna, pero sobre todo, se ven mas afectados en primer
lugar las aves y en segundo lugar los mamiferos. Los gases contaminantes de

los carros también afectan la fauna.

2.2.33.6. Impacto sobre la vegetacion

Gases contaminantes: el impacto mayor esta constituido por el aumento

de gases emitidos por los vehiculos al circular por el nuevo acceso.
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2.2.34. Medidas correctoras

Como consecuencia de la construccion del segundo acceso se generaran
importantes impactos negativos en el medio fisico, tanto en la fase de obras
como en la de funcionamiento de la autovia. Se destacan como especialmente
graves, los impactos sobre el paisaje, la atmdsfera (ruido y contaminacion) y
sobre los usos del suelo. La modificacion en el medio fisico (contaminacion,
ruido, efecto barrera) producira a su vez efectos negativos en el medio biético

(vegetacion y fauna) dificiles de evaluar.

Las medidas correctoras de impactos que afecten al medio fisico, seran al
mismo tiempo eficaces para reducir impactos sobre el medio biético, aunque se
deberan arbitrar medidas concretas de correccion de efectos negativos sobre la
fauna y la vegetacion. A continuacion se indican medidas correctoras a los
efectos negativos mas importantes que se han detectado, dando mayor
importancia a la correccién de los impactos generados por el futuro trafico de
automoviles que a los producidos en la fase de obra, considerando que los

efectos de estos Ultimos no seran permanentes.

Los suelos por los que discurrird la carretera dejaran de ser de cultivos,
ganaderos y recreativos, para convertirse en un corredor por donde pasara una
via de circulacion ajardinada en sus margenes. Aunque no se recuperaria el
uso agrario o ganadero, si podria rescatarse el uso recreativo actual como zona
"de campo" donde pasear, para ello la replantacién se deberia llevar a cabo con
plantas autdctonas, de modo que pueda convertirse en una zona urbana

ajardinada.

La revegetacion con plantas autoctonas que a largo plazo pueden llegar a
regenerar un encinar, beneficiaria a la fauna, aumentando los habitats
disponibles. Se pueden llevar a cabo otras acciones compensatorias: introducir

casetas de nidificacion, facilitar la alimentacion de las aves
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2.2.35.  Presupuesto

La metodologia propuesta para el calculo de costos unitarios promedio,
busca establecer las bases para identificar las actividades que se llevan a cabo
en cada uno de los renglones de obra y establecer su forma de pago de
acuerdo con una estandarizacion de los costos y rendimientos, especialmente

para efectos de la elaboracion del presupuesto de nuevos proyectos.

Integracion costo hora:

- Costo equipo Lubricantes

- Depreciacion Combustible

- Indice de ocupacion Operador

- Amortizacion Gasto de administracion
- Mantenimiento Utilidad
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SEGUNDO ACCESO AL CENTRO UNIVERSITARIO DE SUR OCCIDENTE
Universidad de San Carlos de Guatemala

Proyecto Disefio y Pavimentacion del camino que conduce al CUNSUROC
Ubicacion Mazatenango, CA-2
Oferente Lucia Mishelle Rosales Meda
Cantidad 945.8 m
No. Carriles 2 55m
Concepto Cantidad Unidad Pr.eci(.) Total ofertado Total de partida
ofertada unitario ofertada ¢/IVA
Trabajos preliminares Q277,014.19
1| Limpiezachapeoy destronque 10403.8 m?2 Q15.00 Q156,057.00
2| Remocion de material inapropiado 520.19 m3 Q42.60 Q22,160.09
3| Corte de material para nivelacion 139.48 m3 Q190.00 Q26,501.20
4|Relleno de material para nivelacion 336.26 m3 Q215.00 Q72,295.90
Pavimento Flexible Q5,065,413.07
1|Reacondicionamiento de sub rasantq 10403.8 m?2 Q10.42 Q108,416.35
2|Capa de sub-base ( e=0.30mts) 10403.8 m?2 Q113.96 | Q1,185,658.83
3|Capa de base granular (€=0.20 mts) 10403.8 m3 Q280.04 | Q2,913,521.93
4|Riego de imprimacion 1670 gls Q42.18 Q70,439.71
5|Riego de liga 675.88 gls Q38.92 Q26,307.10
6|Concreto asfaltico en caliente (e=0.1{ 1248.45 ton-m | Q451.92 | Q564,195.47
7| Cemento asfaltico para concreto 7490.74 gls Q26.28 Q196,873.67
Obra gris Q156,359.66
1[Excavacion para cuneta 453.984 m3 Q82.00 Q37,226.69
Cuneta revestida de concreto 9458 m2 125.96 Q119,132.97
simple fundida en sitio de 7cms. de
% IVA Q659,854.43
Total en Quetzales Q5,498,786.92
Total en Dolares Q677,190.51

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.36. Cronograma de actividades

CRONCGRAMA DE ACTIVMIDADES PAVIMENTACION DE
SEGUNDO ACCESCO AL CUNSUROC

o Task Name Duratlon |anwary | Februan March | April | May | J
a 2 [3JafsJe[7]a e Mo 1z[13]14ns 16 [17 [1&[1afzofz1 Jzz[z5]
1 Trabajos Preliminares 17 days
2 Limplkza y destrongue T days
3 Remoclon de makerlal inaprop ks do 10 days
4 Favimento Flexible &9 days
5 Reacondklonamieio de la subrasante 15 days
3 Capa de sub-Dase Z0days
7 Capa de Dase granular 15 days
8 Rlego de Im prim aclon Tdays
a Riego de liga 6 days
10 Concrefo asfafkco en caliente 6days
11 Cemenfo asfalRko para concreto asfakko S days
12 Obra Gris 11 days
13 Excavado para cunetas 4days
14 Cuneta revesikda de concreto simplke Tdays
Task e $Froecizummany g
=300 Extemal Tasks —
H&Mw}é‘&@h&b’ﬁ“\s“iﬂc Progress IS $Cifemal Mlkestone
Date: Tue 1910/10
Millestione &5 Deadlineg I
Summ ary e —— ]

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El disefio de la clinica de la Facultad de Ciencias medicas comprende una
edificacion de tres niveles con un area de construccion de 330 metros
cuadrados, para 3 salas de consulta en el segundo nivel y un salén de
conferencias en el tercer nivel, cuyo costo directo de ejecucion asciende a
la cantidad de Q. 1,116,264.88 con un costo unitario de Q. 3,382.62 por

metro cuadrado.

Con la implementacion de la clinica, los estudiantes de la carrera de
Medicina lograran un aprendizaje mas efectivo y una mejor proyeccion de

servicios a la sociedad guatemalteca.

El nuevo acceso al Centro Universitario de sur-occidente de Mazatenango,
comprende una longitud de 945.8 metros lineales, para beneficio de la
poblacién estudiantes del centro universitario ya que permite una mejor
atencion académica y administrativa, promoviendo con sus egresados el

desarrollo de esta zona.
El costo directo que implica la construccion de la pavimentacion del

segundo acceso asciende a la cantidad de Q. 5,399,989.82, con un costo

unitario directo de Q. 5,708.23 por metro cuadrado.
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RECOMENDACIONES

1. Al ejecutarse los proyectos debe asegurarse que un profesional/supervisor
realice las inspecciones pertinentes y que no delegue todo el trabajo al
maestro de obras. En ocasiones se producen errores constructivos que
hubieran sido detectados antes o durante la construccién, y no después que

los problemas comienzan a surgir.

2. Enla medida de lo posible se le debe de dar un mantenimiento apropiado a
las instalaciones, como también designar a personas encargadas de
supervisar con calidad y criterio que esto se cumpla cuando las
instalaciones ya se encuentren en uso, para que la vida atil del inmueble

sea la esperada.

3. Entre los mantenimientos adecuados para la pavimentacién, es necesario
aplicar una limpieza de las cunetas antes del inicio de la época de invierno
ya que si estas se encuentran obstruidas con basura, la evacuaciéon del
agua pluvial se vera afectada, creando dificultad en el paso del trafico

diario.

4. Durante la fase de construccion, se debe mantener los materiales
protegidos de las inclemencias del clima. Es comun encontrarse material
apilado dentro del sitio, expuesto al viento y la lluvia. Deben humedecerse
los compuestos antes de mezclarlos pues dificulta saber cuanta agua hay

gue adicionar para asegurar una buena actuacion.
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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INFORME No 0123 88, CT. No.  xxx
Interesado:  CONSUR

Tipo de Ensayo: Analisi Granulomé‘rrico, con tamices y lavado pravic.
a

A

i\'nrn—

i NS H IO oY et
Pr@y@um: Estudio de suslos CONSUROG

2

rocedencia; Mazatenange, Suchitepéguez

*echa: 23 de abrit de 2007
stig No,
lisis con Tamices: | %dsGrava: 17.00
Tamiz Abertura (mm)_[% wae pasa Yo i@ Arenai. 58,00
1767 38,1 jﬁ?@@ % de Finos: 2500
3/4" 18,00 94,00
4 4,76 83,00
10 2,00 72,00
40 2,42 48,00
| . 200 | 0,074 25,00 i

% que pasa

Diametre en mm

na limesa con particulas de pémez ool
PRA. A-2-4

/ .
ing. Omar Enrigue Msc

: ﬁ,-efe Seccion Mecanica de

Vo, Bo. !
ing. Oswaldo Rome

SOTOR O
DIRECTOR Cli/
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INFORME No.: 0125 8.
interssado; CONSUROC
Asunto; Ensayo de Razén Soporte Canf
Proyacio Estugic da susios CONSURO
Lisicacion: Mazgtenar

Descripcion del sugio:
Muestra Ne.: 1

nge, Suchitepéguer
rena limosa con particulas de pémez colo

2.

{C.B.R}

QT No KKK
Norma: AABHT.O T-193
r beige

Fecha: 23 de abril s 2007
PROBETA | GOLPEE | ALA COMPACTACION [ EXBANSION]| CEBR
No. No. H (%) ~<i (Lblpier3) (%) (%} (%)
1 1 18,80 84,7 50,5 0,1 30,0
2 30 18,80 83,9 96,0 0,1 48,0
3 85 18,80 93,1 46,5 .1 73,0
GRAFICA DE % £.B.R-% DE COMPACTACION
70 Dt
i: Ry rdoni oot . f z = |
O i s % / : 2
‘g(} e e e — - 1L i e
84 1 @3 25 &7
%G
Atentamerniie,

Vo, Bo.:
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INFORME No. 0124 S8 Q.T. No. WYX

Ubicacion: Mazatenango, Suchitepégusz
FECHA: 23 ds gbil de
RESULTADOS:
ENSAYO WMUESTRA| L.L. P, oogiL*
No. No. (%) %) S
3 S o) 0 ML Arena limesa color beige

() C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomads por los intargsades.

Atentaments,

5
ﬁ;(észf/zac{ )/ /a/j]
nrique Medrane Méndez

ion Meacanica de Sueios

&
ed)
&

Ing. Oswaldd
DIRECTOR CH/USAC &
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INFORME No. 812288 Q.7 Mo HHK

ACTACION. Proctor Estandar: )

s
Procter Medificado: (X} Nomma: AAS.T.HO. T-180

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

DENSIDAD SECA Ih/pie”3

10 42 14 18 P 22

8 18
% HUMEDAD

Descripcién gsl
Densidad saca méxima ]

Humedad éptima Hop.: 18,5 %
Obsearvacicnes: Musstra proporcicnada por s interssado.

iculzs de pdmez color beige

suslo: 56 1
Kag/mn2 83,8 b/pier3
fo

Vo. Bo.:
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FAZULTAD OC INGENIERIA - USAC

NIERIA

DIRECCION GERERAL DE OBRAS PUBLICAS XUKICIPALIDAD OC GUATEMALE

o T Rl 0 e MO

Guatesala Ci. Ciudad Universitaria lona 12, Edificio T-5 - Teléfonos 263992 y 763993 / 760790-G4 Ext.

Informe No. 279-S .
Seecion de Suelos, Hoja No.

Caracteristicas del terreno

El terreno es ondulado y ha sido cultivado con maiz y cafia de azucar, en el rea
contigua al rio que limita el terreno, existe bastante piedra grande superficialmen-
te, la pendiente general va en direccion Sur.

Reconocimiento del sub-suelo

El reconocimiento del sub-suelo comprendid los trabajos siguientes:

- Perforacion de 4 pozos a cielo abierto.

- Realizacién de 6 sondeos dindmicos con ensayo de penetracion estandar.

- Reclizacion de ensayos en loboratorio: de clasificacion, de resistencia ol corte y
de compresibilidad.

La tocolizacion de los pozos y sondeos se muestran en el plono del Anexo.

Los resUltados de los ensayos de laboratorio y los perfiles estratigraficos se muesfran——

también en el Anexo.
;

Geologia del Tugar

Se trata de aluvion del Cuaternario.

Estratigrafia del terreno

El terreno donde se localiza el proyecto tiene dos tipos de sub-suelo, los cuales se
localizan en las areas 1y 2, tal y como se muestran en el pland del Anexo.

El sub-suelo del area | tiene la. estratigrafia siguiente:

Estrato A-1: Lime orcilloso con orena, organico, negro (tipo tierra negra)

espesor: 0.30 m.

Estroto A=2: Limo arenoso y arena limosa café y café claro con bastonte boleo
(piedra) pequefio a grande (diGmetro maximo entre 1.20 y 1.50 m)
Consistencio muy firme y durg, el espesor es variable y probable-

mente moyor que 3 m.

El sub-suelo del area 2 tiene lo estratigrafia siguiente:

-
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FACULTAD OC

X'I}XICIPALXDAO 0€ GUATERALA

Guatemala C &, Ciudad

e i e ah - o - % = e
TXGENIERIA < USAC .. -~ DIRECCIOX GEXERAL DE OBRAS PUBLICAS

Informe No. 279-S
« Seccién Suelos, Hoja No.

Estrato B-1: Limo arcilloso con arena, orgénico negro (tipo tierra negra), espesor:

0.60 m. z

Estrato B=2:  Limo arcilloso con materia organica, café obscurc (MH) con olgunos
i boleos pequefios y medianos, consistencia media a firme, plosticidad y
compresibilidad altas, de acuerdo con los resultados de los ensayos
triaxiales, los parGmetros de corte criticos son: Cu = 2.5 Ton/m2 y
F=192 ¥ =0.95 Ton/m3, segin los ensayos de compresibilidad;
OF‘ =2.9 Ton/m2, Cs =0.03y Cc=0.73, el espesor del estrato
varia entre 1.90y 2.40 m.

Estrato B-3:  Limo arcilloso cofé con bastante boleo pequefio a grande, consisten-

cia firme.

En el drea 2 los limites entre los estratos son bastante paralelos a la superficie del
terreno. En ambas areas no se encontrd el nivel fredtico en la profundidad explora-
da, seguramente por la época seca en la cual se realizd este estudio, sin embargo en
base a invesfigaciones hechas en el lugar, se sabe que en época de invierno el nivel
fredtico puede subir considerablemente y se puede encontrar entre 1y 1.50 m de pro-
fundidad. Se recomienda chequear la profundidad del nivel freatico en la préxima
estacion de inviemo, de preferencia en el mes de.Septiembre.

Es importante hacer notar que no se pudieron dibujer ejes de perfiles estrcfigroficos
debido a que las curvas de nivel del plano topografico no parecen corresponder o lo
topografia real del terreno, por lo que también es recomendable corregir lo nivela-

cion del terreno.

Analisis de la cimentacioén

7.1- Tipos de cimentacion

En las areas 1y 2 se pueden usar cimientos superficiales: aislados, centinuos y

combinados.

7.2~ Profundidades de cimentacién

Area 1: La cimentacién se deberd apoyar siempre sobre el estrate A-2, c uno
: profundidad de cimentacién minima iguol a 0.90 m, respecto ol ni—
vel del terreno natural o ol nivel de piso, el que sea mas bajo.

-

Universitaria Zona 12, ESificio T-5 - Teléfonos 763992 y 763993 / 760760-54 £at. 3IC
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ANEXO 1

DIAGRAMAS DE INTERACCION PARA COLUMNAS
RECTANGULARES CON REFUERZO EN SUS CUATRO CARAS
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GRAFICO A-2 -
DIAGRAMA DE INTERAGCION PARA COLIMNA RECTANGULAR
<281 Kg/cm & fy-_§ 200 xg/cm

Fuente: Winter, George y Arthur Nilson. Proyecto de estructuras de hormigon.

242



ANEXO 2

COEFICIENTES PARA DETERMINACION DE MOMENTOS
ACTUANTES EN LOSAS

Tabla LX Coeficientes para momentos negativos en losas

Maneg= CanegWla"2
donde W= carga mueta méas viva uniforme total

Mb,neg= Ch,negWib"2

Relacion Casol | Caso2 |Caso3 |Casod |[CasoS | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
0 | :. : 2y 2 i et

et (D |EI ) |G | | AT |6
1.00 C 0045 0050 | 0075 0.071 0.033 0.061
; CM: 0.045 0.076 0.050 0071 0.061 0.033
095 Cone 0050 0055 | 0079 | 0075 0038 | 0065
i C‘M 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
090 Cung 0055 0060 | 0080 | 0079 0043 | 0068
C, e 0037 | 0070 0.040 0.062 0.052 0.025
085 Cure 0.060 0066 | 0082 | 0083 0049 | o00m
C, - 0.031 | 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
080 Core 0065 0071 | 0083 | 0086 0055 | 0075
| C,wr 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
075 C‘w 0.069 0076 | 0.085 0.088 0.061 0.078
iRt e 0022 | 0056 | 0024 004 | 0036 | 0014
0.70 CMQ 0.074 0081 | 0.086 0.091 0.068 0.081
! C i 0017 0.050 0.019 0.038 0.029 0011
0.65 C 0077 0085 | 0.087 0.093 0.074 0.083
X C“' 0.014 0.043 0015 0.031 0.024 0.008
0.60 G P 0.081 0089 | 0.088 0.095 0.080 0.085
i CM!, 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.006
055 Go 0084 0092 | 0089 | 0096 0085 | 0086
T Cong 0007 | 0028 0.008 0019 | 0014 0.005
050 Cone 0086 0094 | 0090 | 0097 0089 | 0088
CM,‘ 0.006 0.022 0.006 0014 0010 0.003

Un borde achurado indica que la losa continua a través o se encuentra empotrada en el
apoyo; un borde si marcas indica un apoyo donde la resistencia torsional es
despreciable.

Fuente: Arthur Nilson, Diseiio de estructura de concreto, Pag. 378
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Tabla LXIII Relacién de carga W que se transmiten en las direcciones la y Ib para calcular
el cortante en la losa y las cargas en los apoyos

Relacion Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | CasoS | Caso6 | Caso? Caso8 | Casod

O e | | (e ] e ) )

’b
0s0| o0s0| 017| 0% | o | 07| 0B 03| 067
1.00 050| 050| 08| 050 017 | 0®| o0m 067 | 033

055 055| 020 055 086 | 075 | 033 038 071

095 oss | oss| oso| o045 | om| 05| 067 | o&2| 02

0.60 060 023 | 060 088 079 | 038 043 075

(3¢ 00| od0| omm| o4 | om| om| oe2| os7| 025

066 066 028 | 066 090 083 | 043 049 079

a8s o3| o3| om| 03| ow| orm| os7| o8 021

071 071 033| 071 092 086 | 049 055 083

080 oo | a®| o67| ox» | oe| o0m| os1| o0a5| o

0.76 076| 039 | 076 094 088 | 056 061 086

0.75 0| 02| o61| o024 | o06| on| o4 | 03| ou

081 081| 045| 081 095 091 | 062 0.68 089

0.70 019! o019| 0s55| 019 | 005| o009 | 038 03| o1

085 085 053 | 08 096 093 | 060 074 092

0.65 015 | o15| o047| o15 | oos| o0o7| o031 | 02| o008

089 089| 061 | 08 097 095 | 076 0.80 094

0.60 o1 | o1l o3| o | o3| o0s| 024 | 02| 006

I | SE | N8| SsF| = = 88 |s&= IR | 8=

-

055 W, 092 092| 069 092 098 096 | 081 085 095
=l 008 008 031 | 008 002 004 | 019 0.15 005
050 W, 094 094| 076 | 0% 09 097 | 086 089 097

=W 006 006 024| 006 0.01 003 | 014 011 0.03

Un borde achurado indica que la losa continua a través o se encuentra empotrada en el
apoyo; un borde si marcas indica un apoyo donde la resistencia torsional es
despreciable.

Fuente: Arthur H. Nilson, Disefio de estructura de concreto, Pag. 381
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Tabla LXI Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas
Mapos,dl =Ca,dIWla"2

donde W = carga muerta uniforme total
Mb,pos,dl =Cb,dIW1b"2

Relacién Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
i e o e 0 e o ) e [ e O 8 O )
o0 et 0036 | 0018 | 0018 | 0027 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0023
TE 0036 | 0018 | 0027 | 0027 | 0018 | 0027 | 0033| 0023 | 0020
095 Casr 0040 | 0020 | 0021 | 0030 0028 | 0036 | 0031 | 0022 | 0024
g o 0033 | 0016 | 0025 | 0024 0015 | 0024 | 0031| 0021 | 0017
090 Cou 0045 | 0022 | 0025 | 0033 0029 | 0039 | 0035 | 0025 | 0026
Cout 0029 | 0014 | 0024 | 0022 0013 | 0021 | 0028 | 0019 | 0015

085 Cou 0050 | 0024 | 0029 | 0036 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | 0028
o 0026 | 0012 | 0022 | 0019 | 0011 | 0017 | 0025| 0017 | 0013
080 Ceat 0056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 0045 | 0045 | 0032 | 0029
G 0023 | 0011 | 0020 | 0016 0009 | 0015 | 0022| 0015 | 0010
075 C.a 0061 | 0028 | 0040 | 0043 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031
N o 0019 | 0009 | 0018 | 0013 0007 | 0012 | 0020| 0013 | 0007
0 Cu 0068 | 0030 | 0046 | 0046 0035 | 0051 | 0058 | 0040 | 0033
0. Lo 0016 | 0007 | 0016 | 0011 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0006
Con 0074 | 0032 | 0054 | 0050 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0034
065 ¢, | 0013| 0006 [ 0014 | 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0005
oo Sair 0081 | 0034 | 0062| 0053 0037 | 0056 | 0073 | 0048 | 0036
7 C“ 3 0.010 0.004 0.011 | 0007 0.003 0.006 0012 | 0007 0.004
055 Coat 0088 | 0035 | 0071 | 0056 0038 | 00s8 | 0081 | 0052 | 0037
e 0008 | 0003 | 0009 | 0005 0002 | 0004 | 0009 | 0005 | 0003
050 Cod 0095 | 0037 | 0080| 0059 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
ke o 0006 | 0002 | 0007| 0004 0001 | 0003| 0007 | 0004 | 0002

Un borde achurado indica que la losa continua a través o se encuentra empotrada en el
apoyo; un borde si marcas indica un apoyo donde la resistencia torsional es
despreciable.

Fuente: Arthur H. Nilson, Disefio de estructura de concreto, Pag. 379
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SIMBOLOGIA DRENAJES

CAJA REPOSADERA CON REJILLA 0.59 X 0.59 X 0.58

SIMBOLO AGUA PLUVIAL SIMBOLO AGUA SERVIDA
C— | TUBOPVC @ INDICADO = TUBO PVC @ INDICADO
Q] 8 CODO LISO PVC 90° Q] 8 CODO LISO PVC 90°
ﬁ CODO LISO PVC 45° Q CODO LISO PVC 45°
ﬁ YEE PVC @ INDICADO @ YEE PVC 45° @ INDICADO
D] g TEEE SANITARIA PVC @ INDICADO
] REDUCIDOR BUSHING PVC @ INDICADO
w SIFON TERMINAL PVC @ INDICAD
SIMBOLO CAJAS DE REGISTRO
CAJA RECEPTORA 0.59 X 0.59 X 0.475 FOSA SEPTICA
CAJA UNIFICADORA 0.71 X 0.71 X 0.75 O POZO DE ABSORCION
CAJA SIFON PILA 0.83 X 0.59 X 0.475 ean @ BAJADA DE AGUAS NEGRAS
CAJA RECEPTORA INODORO 0.59 X 0.59 X 0.475 Bap O BAJADA DE AGUAS PLUVIALES
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