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Cabrera Meléndez de la Carrera de Ingenierfa Civil, con carné No. 200113569, procedi a
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Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE EDIFICACION DE DOS
NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL Y MEJORAMIENTO DE CARRETERA
HACIA LA ALDEA LOS RISCOS, MUNICIPIO DE SAN PEDRO PINUILA,
JALAPA" que fue desarrollado por el estudiante universitario Dorian Renato Cabrera
Meléndez, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Ing. Juan Merck Cos.

Por lo que habiendo 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 solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,
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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 EDIFICACION DE DOS
NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL Y MEJORAMIENTO DE CARRETERA HACIA LA
ALDEA LOS RISCOS, MUNICIPIO DE SAN PEDRO PINULA, JALAPA, desarrollado por el
estudiante de Ingenierfa Civil Dorian Renato Cabrera Meléndez, quien contd con la
asesorfa de la Ing. Juan Merck Cos.

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

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. MarigEStuardo Arriola Avila
Coordinador Topografia y Transportes
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Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de DISENO DE EDIFICACION DE DOS
NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL Y MEJORAMIENTO DE CARRETERA HACIA LA
ALDEA LOS RISCOS, MUNICIPIO DE SAN PEDRO PINULA, JALAPA, desarrollado por el
estudiante de Ingenierfa Civil Dorian Renato Cabrera Meléndez, quien conté con la
asesoria de la Ing. Juan Merck Cos.

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 trdmite respectivo.

Atentamente,
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Juan Merck Cos y de la Coordinadora de EP.S. Inga. Norma
Ileana Sarmientos Zecefia, al trabajo de graduacion del estudiante Dorian
Rehato Cabrera Meléndez, titulado DISENO DE EDIFICACION DE DOS
NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL Y MEJTORAMIENTO DE CARRETERA
HACIA LA ALDEA LOS RISCOS, MUNICIPIO DE SAN PEDRO PINULA,
JALAPA, da por este medio su aprobacién a dicho trabajo.
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E| Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DE
EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL Y
MEJORAMIENTO DE CARRETERA HACIA LA ALDEA LOS RISCOS, MUNICIPIO
DE SAN PEDRO PINULA, JALAPA, presentado por el estudiante universitario
Dorian Renato Cabrera Meléndez, autoriza la impresion del mismo.
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Ing. Mur fiympo Paiz Recinos

Guatemala, 24 de enero de 2012
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RESUMEN

El municipio de San Pedro Pinula, es el méas grande del departamento de Jalapa y
presenta grandes necesidades, tanto de servicios basicos como de infraestructura; es por
eso que a través del presente trabajo de graduacion, se contribuye con la elaboracion de
propuestas reales, que permitan a los habitantes del municipio desarrollarse y alcanzar

un mejor nivel de vida.

En la actualidad, la implementacién de vias de acceso o mercados modernos,
dentro de una sociedad, representan el desarrollo del pais tanto a nivel socio -
econdmico, cultural, educativo, como también para el bienestar de sus habitantes; este es
el caso de San Pedro Pinula, que tiene un gran crecimiento poblacional y la mucha
afluencia de compradores y vendedores del lugar ha incidido en que la edificacion
existente (mercado municipal) no sea suficiente, provocando inseguridad e incomodidad

entre la poblacion.

Respecto de las vias de acceso, el camino hacia la aldea Los Riscos se encuentra en
malas condiciones, a tal grado que en época de invierno es intransitable. Por eso surge la
necesidad de replantear una solucidn a los problemas, de lo cual se presenta una solucién

factible, tanto econdmica como técnica.
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OBJETIVOS

General

Disefar la edificacion de dos niveles para mercado municipal en la cabecera
municipal y mejoramiento de la carretera hacia la aldea Los Riscos, municipio de San

Pedro Pinula, Jalapa.

Especificos

1. Realizar una investigacion monogréafica y diagnostica sobre necesidades de
servicios basicos e infraestructura de la cabecera municipal de San Pedro Pinula,
departamento de Jalapa.

2. Capacitar al personal de campo de la Oficina Municipal de Planificacion de la

Municipalidad de San Pedro Pinula, sobre aspectos de mantenimiento de las

instalaciones del mercado municipal.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion contiene el desarrollo de los proyectos realizados
durante el Ejercicio Profesional Supervisado, en la cabecera municipal y en la aldea Los

Riscos pertenecientes al municipio de San Pedro Pinula, del departamento de Jalapa.

La primera seccion contiene la fase de investigacion donde se describe el aspecto
monografico del municipio en general, asi como un diagndstico sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura de las comunidades respectivas, realizando una

priorizacion.

La segunda seccion contiene la fase de servicio técnico profesional, en la que se
describen las caracteristicas de los proyectos. En el disefio de la edificacion de dos
niveles para mercado municipal se utilizaron cédigos internacionales que regulan el
disefio de las estructuras de concreto reforzado. En cuanto al mejoramiento de la
carretera hacia la aldea Los Riscos se presenta el método de calculo para la realizacién

del disefio de carretera.

Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo con los

planos y presupuestos respectivos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1.  Monografia del municipio de San Pedro Pinula, Jalapa

1.1.1. Contexto departamental

El departamento de Jalapa esta integrado por 7 municipios. La topografia del
departamento por lo general es quebrada. Esta surcado por nhumerosos accidentes como:
montanfas, cerros, colinas, mesetas, valles, llanuras, etc. Entre estos accidentes se tienen:
rios, riachuelos, quebradas, y zanjones. Esta situado al Oriente del pais, y limita al Norte
con el departamento del Progreso y Zacapa; al Este, con el departamento de Chiquimula;
al Sur con el departamento de Jutiapa y Santa Rosa, y al Oeste, con el departamento de

Guatemala.

1.1.2.  Identificacion del municipio

Esta a 20 kilébmetros de la cabecera departamental, y 118 kildémetros de la cuidad

capital, via Sanarate.

Su economia se basa en los cultivos de maiz, frijol y arroz, y, en menor escala,
cafia de azlcar, café y mani. También hay ganaderia, industria de productos lacteos,

explotacion de bosques y elaboracion de artesanias.

Cuenta con varios atractivos naturales, tales como el rio San Pedro, Jalapa, v el
balneario Los Chorros, formado por la quebrada del mismo nombre.
Entre sus artesanias se destacan: la ceramica tipo alfareria, jarcia, objetos de madera,

metales, cereria, cuero y palma, con la que elaboran escobas, trenzas y sombreros.



1.1.3.  Localizacion geogréfica

San Pedro Pinula es uno de los siete municipios del departamento de Jalapa; esta
situado geograficamente entre las montafias de EI Tobdn y La Cumbre, sobre el Valle de
Santo Domingo, a una altura de 1097 metros sobre el nivel del mar, a una longitud de
(W) 89°50”47” y latitud de (N) 14°39”44”.

Figural. Localizacidn geogréafica del municipio de San Pedro Pinula, Jalapa

San Pedro Finula

Guatemala )

Fuente: elaboracién propia.

1.1.4. Colindancias

El municipio de San Pedro Pinula, departamento de Jalapa, Esta ubicado al oriente
de la cabecera departamental; actualmente pertenece a la region IV, Sur Oriente
(Decreto-86, Ley de Regionalizacion); limita al Norte, con los municipios de El Jicaro
(El Progreso Guastatoya) y San Diego (Zacapa); al Sur con los municipios de Monjas y

San Manuel Chaparron (Jalapa); al Oriente, con el municipio de San Luis Jilotepeque y



al occidente, con el municipio de Jalapa; tiene una extension territorial aproximada de

376 kilometros cuadrados y la cabecera municipal, 59 kilémetros cuadrados.

Figura2. Colindancias del departamento de San Pedro Pinula, Jalapa
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1.1.5. Climatologia

Segun la temperatura de todo el municipio, se distingue variedad de climas:
templado en la meseta central y frio en la parte montafiosa, debido a la altura, el viento y
la vegetacion, que en conjunto determinan el medio ambiente, que por lo general suele

ser agradable.

1.1.6. Antecedente historico

La voz Pinula, proviene del pokoman pinol, que significa harina o pinole y Ha o

Ja, agua o tierra; juntas significan agua de pinole o tierra de pinole.

Como otra descripcion del municipio, puede apreciarse que el significado del
nombre y escudo, el nombre de San Pedro se debe a Pedro, conocido también como
Simoén Pedro, contemporaneo de Jesus, de oficio pescador, quien fue el seleccionado por

Jesus de Nazaret como el primer Papa.

Su imagen, adoptada en San Pedro Pinula como su Santo patrono, llega a este lugar
entre los afios de 1690 y 1700; fue esculpida por encargos de una cofradia, la cual

costeo su precio en la ciudad de Chiquimulilla.

Otro significado del nombre Pinula es que siendo este lugar rico en pino, se dice
gue el nombre Pinula se deriva de la palabra pino. Sin embargo, Pinula viene del nadhuatl
y se forma de las voces: pinul o pinol, que significa harina de maiz tostado y la apocope
del atl., que quiere decir agua, 0 sea que la palabra Pinula significa pinol o harina de

maiz tostado.

El municipio de San Pedro Pinula, fue fundado durante la época colonial en el

ultimo tercio del Siglo XVIII, se menciona como perteneciente a la parroquia XALAPA



a veinte kilometros de la cabecera, por Decreto del 27 de agosto de 1836 y para la
administracion de justicia la Asamblea adscribi6 a San Pedro Pinula al Circuito de
Jalapa, al dividirse el departamento de Mita en dos circuitos, por Decreto del 22 de
febrero de 1848 paso al distrito de Jalapa. San Pedro Pinula también es mencionado
como municipio nuevo del departamento de Jalapa, al crearse el mismo, segin decreto

de Jalapa nimero 107 del 24 de noviembre de 1873.

En 1700 el pueblo de San Pedro Pinula se componia de 3000 habitantes, todos
indigenas de habla pogoman, de los cuales, segin Fuentes y Guzman, 450 eran
tributarios. De dicha poblacion, unos 600 vivian en las montafas y el resto en el sector
urbano. En ese entonces las casas estaban situadas todas alrededor del actual parque,
quienes se comunicaban entre si, por cortos y curvos callejones. Donde se encuentre
actualmente el Templo Parroquial habia una humilde galera alrededor de la cual
sepultaban a los muertos. En esa época (1768), se construia ya, al poniente del templo,

la casa del ayuntamiento.

Los habitantes vivian pobres, a pesar de ser los originales duefios de la tierra, la
cual utilizaban para sus cultivos tradicionales, que eran las especies a tributar: maiz,
frijol, cacao, miel, etc., aunque después se introdujeron otros productos impuestos por
los espafioles; las mujeres se dedicaban a la fabricacion de cantaros, comales y ollas, y
como tales productos no tenian mercado y ellos no podian pagar sus tributos, se vieron
obligados a huir del &rea urbana a las montafias aledafas, siendo asi como el municipio

se dividio en aldeas y caserios.



1.1.7. Vias de acceso

A San Pedro Pinula, desde Guatemala, se puede acceder por dos vias: CA-14: 55
kilometros hasta Sanarate, El Progreso, luego el desvio hacia Jalapa (43 Km.); de la
cabecera departamental hacia el municipio hay 18 kilometros aproximadamente, para un
total de 116 kildmetros. Esta es la ruta mas corta de acceso.

La otra ruta es via Jutiapa, hasta San Luis Jilotepeque, por carretera asfaltada

desde este municipio en camino de terraceria, para un total de 200 kilometros.

Otra ruta es via Jutiapa, pasando por las aldeas San Juan del municipio de Monjas
Jalapa y Santo Domingo, hasta llegar al centro de este municipio; siendo

aproximadamente 18 kilometros de terraceria. Otro acceso es via San Diego Zacapa.

El municipio de San Pedro Pinula cuenta con carretera asfaltada desde la cabecera
municipal hacia el departamento de Jalapa, asi como al municipio de San Luis
Jilotepeque (Jalapa); también existe carretera hacia el municipio San Diego (Zacapa),
transitable en todo tiempo. Los demas accesos en las distintas comunidades del
municipio de San Pedro Pinula consisten en caminos de terraceria transitables en toda

época.

1.1.8. Poblado

La poblacion del municipio de San Pedro Pinula, estd conformada por indigenas y
ladinos, haciendo un total aproximado de 58 078 habitantes de ambos sexos, radicados
en su mayoria en el area rural. La tasa de natalidad en el municipio se aproxima al 3,4 %
y la mortalidad al 80 %. (Segun censo de poblacion y vivienda por INE, 2005).
Generalmente la poblacion cuenta con un tipo de asentamiento, concentrado en el area

urbana y disperso en el area rural.



1.1.9. Religion

La mayoria de la poblacién pertenece a la religion catdlica y asiste a la iglesia del
parque central del municipio. Casi todas las aldeas cuentan con templo u oratorio, que
son como pequefas iglesias catdlicas; también existen iglesias evangélicas protestantes

en diferentes comunidades, en las cuales se retunen algunos pobladores.

1.1.10. Costumbresy tradiciones

La poblacion guarda algunas tradiciones y costumbres de sus ancestros, tales como
leyendas, creencias, musica, instrumentos de trabajo, medicina casera, refranes, etc. En
la cabecera municipal existe aun una cofradia, la cual ha perdido su liderazgo y cuota de
poder, quedando relegada Unicamente a celebraciones de festividades religiosas, entre
las que se cuentan: la del Patrono San Pedro, en el mes de junio y la celebracion de la
fiesta titular del 1 al 5 de febrero, en la cual celebran la purificacion de la Virgen de
Candelaria; otra fiesta de tradicién indigena es la conmemoracion de los Santos

Difuntos o el Canshul.

Dentro del folklore autéctono del municipio se destaca el baile de los Moros, la
Quema del Torito encohetado, Carreras de cintas a caballo y EI Palo encebado. El
sistema de matrimonios y los trajes son diferentes para cada comunidad indigena,
ademas se conservan aun raices del idioma pogoman. Otra fiesta relevante es la

celebracion de San Lucas Apostol, patrono de los ganaderos entre el 15 al 18 de octubre.



1.1.11. Aspectos econdmicos

1.1.11.1. Agricultura

La produccién agricola es basicamente de autoconsumo, ya que no cuenta con
recursos técnicos ni financieros y cuyo rendimiento es realmente bajo. Los productos

mas importantes son: maiz, frijol, y en menor escala: café, mani, frutas y verduras.

1.1.11.2. Pecuaria

En lo que a aspectos pecuarios se refiere, se da un ingreso prominente que
proviene del ganado lechero y de destace; esto les permite mantener un ingreso durante
todo el afio, pero con leve baja en el verano. En cuanto a aves, se tiene conocimiento que
solo trabajan con animales de postura; estos proporcionan ingreso, pero en menor

cantidad.

1.1.11.3. Artesania

La produccion artesanal en el municipio es muy baja; ya que la misma ha ido
desapareciendo por el encarecimiento de las materias primas. También se trabaja la

ceramica, la jarcia y objetos de madera.

1.1.11.4. Comercializacion

En las diferentes comunidades se ve un desarrollo prominente en cuanto a
comercio se refiere, la mayoria cuenta con tiendas, barberias, farmacias, panaderias,
entre otros. Cabe mencionar que algunas comunidades como Santo Domingo y Agua
Zarca cuentan con una comercializacion sobresaliente en negocios como: ferreterias,

comedores, salones de belleza, farmacias, carpinterias, cremeria y venta de productos



agricolas. En las tiendas de diversas comunidades se puede obtener los productos de la
canasta bésica, que incluye pan, granos basicos, verduras, frutas, productos para la

elaboracion de alimentos y en menor escala, medicinas comunes.

1.1.12. Educacion

La educacion del municipio es dirigida por el Ministerio de Educacién a través de
tres coordinadores técnicos administrativos que tienen a su cargo la orientacion,
supervision y planificacion educativa que en el municipio que se desarrolla. La cobertura
escolar varia de acuerdo con el nivel educativo, alcanzando mayor atencién el nivel

primario.

El nivel preprimaria cubre poca poblacion, lo mismo ocurre con la educacion
bésica, la cual Gnicamente atiende un reducido nimero de estudiantes, generalmente del
area urbana y lugares semiurbanos; se cuenta con cobertura en el nivel diversificado,
pues a la fecha funciona un centro educativo de diversificado, con la carrera de

magisterio.

Actualmente dentro del municipio, funcionan escuelas de preprimaria anexas a las
escuelas primarias, Programas de Educacion Inicial (PAIN), escuelas oficiales de
educacién primaria, Escuelas del programa de autogestion comunitaria PRONADE, un
Instituto de Educacion Basica por Cooperativa, 4 institutos oficiales de tele secundaria,
el Instituto Guatemalteco de Educacién Radiofénica (CONALFA), 3 Academias de
Mecanografia, dos Academias de Computacion y un Instituto Intercultural de

Magisterio.



1.1.13. Salud, seguridad y otros servicios

>  Salud

En la salud fisica hace falta letrinas, pues no se han instalado por escasez de
recursos econémicos; no hay agua potable, y hace falta transporte para el traslado de los

enfermos.

En San Pedro Pinula existe un centro de salud que esta situado en la cabecera
municipal; en algunas comunidades se cuenta con salones de convergencia que son de
poco uso, por lo tanto muchas comunidades carecen de servicios de salud; se mostrara
en las tablas la lista de enfermedades mas comunes a nivel municipal, segin datos

tomados del registro del Centro de Salud San Pedro Pinula, Jalapa.

Tablal. Enfermedades transmisibles

Grado de importancia | Enfermedades transmisibles

1 Infecciones vias respiratorias

(Superiores).

Resfriado comun

Rinofaringitis aguda

Parasitismo intestinal

gl B~ WO DN

Sindrome diarreico agudo

Fuente: centro de salud San Pedro Pinula, Jalapa.

Estas son las principales causas de enfermedades transmisibles, encontrando un

mayor indice de frecuencia en el sector femenino.
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Tablall. Enfermedades no transmisibles

Grado de importancia | Enfermedades no transmisibles
1 Enfermedad péptica
2 Anemia
3 Desnutricion proteica acalorica
4 Neuralgia
5 Cefalea de etiologia

Fuente: centro de Salud San Pedro Pinula, Jalapa.

Las enfermedades o muertes se presentan mas en la mujer, debido a que la

desinformacion es notable este género, en todo el municipio de San Pedro Pinula.

»  Seguridad

El municipio de San Pedro Pinula cuenta con una subestacion de Policia Nacional
Civil; esta institucion presta servicio ayudando a la seguridad y vigilancia, pues cuenta
con una patrulla en regular estado, la cual les sirve para llevar a cabo las diligencias

asignadas.

En coordinacion con el Juzgado de Paz, la PNC colabora efectuando citaciones y
llevando a los miembros del juzgado a realizar diligencias, tanto locales como en las
diferentes aldeas; asimismo hace labor social, por ejemplo, en varias ocasiones, son
requeridos sus servicios para llevar enfermos al hospital nacional de la cabecera

departamental de Jalapa. Dicha subestacion esta situada al lado norte de la poblacion.
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1.1.14. Organizacién municipal

El Consejo Municipal, quien ejerce el gobierno municipal, es presidido por el
alcalde; para su funcionamiento esta conformado por autoridades que avalan la
infraestructura, educacién, salud y seguridad del municipio. Esta integrado de la
siguiente manera: alcalde municipal, concejales, secretaria municipal, oficina de

planificacion, tesoreria y la empresa eléctrica que esté a cargo del cobro de la luz.

1.1.15. Organizacion comunitaria

El municipio cuenta con organizaciones conformadas por vecinos del lugar, entre
los cuales se pueden mencionar los COCODES, integrados por un minimo de 9 y un
maximo de 11 personas, de la siguiente forma: un Coordinador, Secretario, Tesorero, y
Vocales, quienes velan por el ornato y bienestar de cada aldea del municipio; ademas
existen 650 alcaldes auxiliares, que sirven de enlace y comunicacién entre las
poblaciones y el Consejo Municipal; todos estos son electos por los pobladores, realizan
su trabajo ad hondrem durante el tiempo que la comunidad determine y para elegir a un
sustituto lo hacen en forma directa. Existe un representante titular por cada aldea y

caserio

1.2.  Diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e infraestructura del
municipio de San Pedro Pinula, Jalapa

1.2.1.  Descripcion de las necesidades
San Pedro Pinula, se ha desarrollado en distintos aspectos, tales como el area de

salud, educacion, obras de infraestructura (vivienda, introduccion de agua potable,

drenaje sanitario, reconstruccion de calles, etc.), reforestacion de bosques, entre otros.
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Las necesidades més urgentes en el municipio son:

Construccion del mercado municipal

El mercado municipal actualmente esta construido con columnas de piedra bola, y
techo de lamina con algunos muros de ladrillo, el edificio estd muy deteriorado, y
es muy pequefio para la mucha afluencia de compradores y vendedores del lugar,
provocando que los vendedores se ubiquen en calles aledafas, lo que causa

problemas de transito vehicular y locomocion de las personas.

Mejoramiento de carreteras hacia distintas comunidades

Las vias de acceso son de terraceria y en mal estado debido a que no reciben
ningun tipo de mantenimiento; el no contar con un camino adecuado para el paso
de vehiculos ha sometido a estas comunidades al subdesarrollo especialmente en la
época lluviosa, durante la cual se corren muchos riesgos, al no poder trasladar
enfermos, productos, insumos, articulos de primera necesidad entre otras cosas, de

la comunidad a San Pedro Pinula o viceversa.

Construccion de escuelas de un nivel
Hay aldeas y caserios donde estan muy distantes y no hay escuelas para la

superacion de los nifios y dejan de estudiar y se dedican al trabajo

Linea de conduccién de agua potable
Muchas aldeas y caserios no cuentan con servicio de agua potable y padecen de

enfermedades gastrointestinales, que muchas de ellas pueden llevar a la muerte.
Implementacion de aulas en centros educativos

En algunas escuelas del municipio y aldeas, la cantidad de estudiantes que se

inscriben en los centros educativos superan la cantidad maxima de estudiantes por
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aula, y por eso actualmente algunos nifios reciben clases en los patios o aulas echas

de lamina.

»  Salones comunales
En algunas aldeas de la poblacion no posee un lugar publico para realizar
actividades sociales, por lo cual estas se realizan en la escuela primaria, ocasionado

deterioro a la misma.

»  Sistema de alcantarillados
La poblacion descarga las aguas negras a las calles, esto produce mal olor y

enfermedades.

1.2.2.  Priorizacién de las necesidades

De acuerdo a los criterios que determinaron las autoridades municipales y

COCODES se reeligio la priorizacién de las necesidades de la forma siguiente:

Construccion del mercado municipal

Mejoramiento de carreteras hacia distintas comunidades
Construccion de escuelas de un nivel

Linea de conduccién de agua potable

Implementacién de aulas en centros educativos

Salones comunales

vV V.V V V VYV V

Sistema de alcantarillados
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1.  Disefo de edificacion de dos niveles para mercado municipal

2.1.1.  Descripcién del proyecto

El disefio de la edificacion del mercado municipal, es de suma importancia; el
mismo deberd brindar comodidad, orden y seguridad a la poblacién de la cabecera
municipal. La estructura cubrira un area aproximada de 2756 m”y sera de dos niveles;
se ha elegido un sistema estructural de marcos ductiles de concreto reforzado, con losas

planas de concreto armado.

2.1.2. Estudio de suelos

Para determinar del valor soporte del suelo se aplico el método del Dr. Kart
Terzaghi. Para este céalculo se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie®, a una
profundidad de 2,10 m. Al realizar el ensayo de compresion triaxial, se obtuvieron los
siguientes resultados ver (APENDICE 1):

»  Desplante D=15m

> Base B=1,00m

»  Peso especifico del suelo ys = 1,9 Ton/m®

> Angulo de friccion interna 0=1594°

>  Cohesion Cu = 3,7 Ton/m?

»  Factor de seguridad fc = 3,00

»  Tipo de suelo Arcilla limosa con presencia de grava color café
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Cambiar a radianes:
Ora = (0 * )/ 180
=(15.94 * 1)/ 180
=0,2782

Factor de flujo de carga:

[3—*n—€rad Jtan 0
e 2
Ng = = 4,85 Ton/m’

2 C0S 2[45 + 2)

Factor de carga ultima:

Nc =cot 8 *(Nq -1)
= 13,48 Ton/m?

Factor de flujo de Y:

Ny =2*(Nq +1)*tan &
=2,19

Valor soporte ultimo:
g, = 0.4*5uelo*B* Ny +1.3CNc + jsuelo* D* Nqg

Valor soporte neto Gltimo:

on = 9o —78uelo * D

= 74,46 Ton/m?
Capacidad soporte de disefio usando fc = 3,00
q — q on
d fc = 24,82 Ton/m?

Para el disefio de la cimentacion del edificio, se aplicara un valor soporte del suelo
de 25 Ton/m?.
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2.1.3. Disefio estructural

2.1.3.1.  Disefio arquitectdnico

2.1.3.1.1. Requerimiento de &reas

Para el requerimiento de areas se tomo en cuenta las necesidades de proveedores y
acreedores de articulos del mercado municipal; entre las areas que se consideraron estan:
carniceria, venta de verduras, abarroterias, almacenes, comedores, servicios sanitarios,

lavanderia y basurero general.

2.1.3.1.2.  Distribucién de espacios

Para la distribucion de espacios, se considerd eficiencia y ornato del edificio,
distribuyendo en el primer nivel las carnicerias, venta de verduras, abarroterias, servicio
sanitario, lavanderia y basurero general; en el segundo nivel se ubicaran comedores,

kioscos, almacenes, servicios sanitarios y area de descanso.

2.1.3.1.3.  Alturasy cotas

El edificio consta de dos niveles con cuatro médulos independientes, la altura entre
ejes de piso a losa es de 3,30 m.; en todos los médulos de la edificacion del mercado
municipal (ver figura 1), las cotas de columna a columna seran de 5,15 m., enel eje Y,y
de 4,15 m en el eje X; solo el pasillo tendra 2 m. de ancho de columna a columna, (ver
figura 2.a, 2.b, 2.c, 2.d).
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Figura3. Planta tipica, edificacion de mercado municipal

| - 166 - L~ R x
Edificio L~
' ' Edificio
. Edificio
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Fuente: elaboracion propia.

Figura4. Detalles de cotas del edificio 1, del mercado municipal

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura5. Detalles de cotas del edificio 2, del mercado municipal
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. = = = |
B = = = n
. = = = n

515

329

515

515

515

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura6. Detalles de cotas del edificio 3, del mercado municipal

415 | 4.15 | 4.15 4.15

515

103
T

515

Fuente: elaboracion propia.

Figura7. Detalles de cotas del edificio 4, del mercado municipal

515
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515

2175
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Fuente: elaboracién propia.
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2.1.4.  Analisis estructural

Por medio del analisis estructural, se busca determinar las fuerzas que actdan en
una estructura, y las deformaciones provocadas por estas. Por tal razon, es necesario
determinar los momentos actuantes en cada uno de los marcos de la estructura y asi

tomar las consideraciones necesarias para el disefio.

En este proyecto se realizd el analisis estructural por medio del software ETABS,
cuyos resultados fueron comparados con un método numérico, en este caso el método de

Kani.

2.1.4.1. Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento de los elementos estructurales consiste en dar a los
mismos, las dimensiones que se cree que aportaran a la funcionalidad del edificio y
soportaran los esfuerzos y cargas a los cuales seran sometidos; es un punto de partida
para tomar consideraciones a lo largo del andlisis y disefio estructural, pues estas
dimensiones pueden sufrir variaciones cuando asi se considere necesario, ya sea con

objetivos visuales o propiamente de trabajo.
El codigo ACI 318-99 propone reglas para determinar las dimensiones minimas de

los elementos estructurales que permiten una rigidez adecuada, sin provocar grandes

deflexiones.
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Figura8.  Distribucién de columnas y representacion de areas tributarias, del
edificio 1

Avea tributaria columna
AT=2137m2,

\V =8.62 m2

b

|
|
|
|
|
| Avea tributaria viga
|
|
|
|

Area tributaria viga
AV =638 m2,

Area tributaria viga . i .
AV =2m2, Avea tributaria viga
AV =315m2,

Fuente: elaboracion propia.

A. Columnas

El método que se utiliza para predimensionar columnas, calcula la seccién y se
basa en la carga aplicada a esta. En este caso en particular se desea guardar simetria en
las dimensiones de las mismas; por tal razén se toma la columna critica, o sea la que
soporta mayor carga. La seccion resultante se aplica a todas las demas;

Férmula:
Donde: P=0.8*0.225%f'*A + f *A

P = PesoEsp* At*2Niv

P = 21,37 m2 * 2400 kg/m3*2Niv

P =102 576 Kg/m
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De acuerdo con ACI 2005-10.9.1, el area de acero longitudinal para elementos
sometidos a compresion no debe ser menor que 0,01 Ag ni mayor que 0,08 Ag.

1%Ag < As < 8%Ag

Con As = 1%Ag, f'c =210kg/cm? y f, = 2810 kg/cm?, se tiene:
102 576 kg = 0,8*(0,225*210 kg/cm?*Ag + 2810 kg/cm?*0,02*Ag)
102 576 kg = 82,76 kg/cm?*Ag

Ag =1239,44 cm?2.

Se propone una columna de seccién cuadrada de 1600 cm?, con dimensiones:
b=40cmy h=40cm.

B. Vigas

La viga se define con base en la longitud efectiva; un criterio es asignar el 8% de la
luz libre y la base igual al 50% del peralte. El cddigo ACI 318 en el capitulo 9 tabla
9,5(a), establece diferentes situaciones para predimensionar;

Tviga = Luz libre * 0,08 o Tviga=L/18,5

Tviga =5*0,08 = 0,4 m (por ser el mayor y por seguridad, usar 0,5 m)
Tviga=5/18,5=0,27 m

Base de viga 50% d = 0,30 m.

Seccion de viga = 0,30*0,40 m

C. Losas

Para el disefio de losas es necesario saber si estas necesitaran refuerzo en una sola

direccion o en las dos; esto se determina por medio de su relacion de lados:
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m = (lado menor / lado mayor) < 0,5; refuerzo en una direccion
m = (lado menor / lado mayor) > 0,5; refuerzo en dos direcciones
m = 4,15/ 5,15

m = 0,81, por lo tanto necesita refuerzo en dos direcciones.

Para losas armadas en dos direcciones, el Codigo ACI 2005 tabla 9,5 (b)

recomienda un espesor (t) de la siguiente forma:
t = perimetro / 180

t=(2* 4,15 m+ 2*5,15m) / 180

t = 0,103 m; se usara un peralte de 0,12 m.

D. Predimensionamiento de zapata:

Los cimientos se dimensionaran en la seccién de disefio de cimientos.

2.1.4.2. Cargas aplicadas a marcos ductiles
Las cargas que una estructura soporta son producidas por ella misma, por los
objetos que estan en ella e incluso por las personas ocupantes; de acuerdo con el tipo y
direccidn de las cargas estas se dividen en: horizontales y verticales.
2.1.4.2.1. Cargas verticales

De acuerdo con el tipo de carga se dividen en: cargas muertas y cargas vivas.

Cargas muertas: son las cargas que producen los elementos estructurales, asi como

los diversos materiales que se utilizan en la construccién de la estructura.
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Para un edificio, las cargas muertas lo componen los pesos de las losas, vigas,
columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes, hidraulica, eléctricas),

acabados y otros permanentes en la estructura.

Para este edificio se utilizaran:

>  Concreto = 2400 Kg/m®
>  Muros = 210 Kg/m?
>  Acabados = 80 Kg/m®

> Vidrio = 25 Kg/m®

>  Piso = 140 Kg/m?

Cargas vivas: son cargas que se producen de acuerdo a la utilidad que tenga la
estructura, ya que la componen los objetos temporales o moviles dentro del edificio,

como personas, mobiliario, equipo y otros.

La norma AGIES y otros codigos, regulan los valores de la carga viva, para los
diferentes tipos de estructura y la funcién que estos tengan.

Para este edificio se utilizaran:

»  Azotea de concreto = 200 Kg/m?
>  Vestibulo =500 Kg/m?
>  Bodega = 600 Kg/m?

Fuente: normas AGIES NR-2: 2000, Pag. 28.
CM = WIlosa + Wvigas + Wmuros + Wacabados

CV = (&rea de carga tributaria en viga)(carga viva) / longitud viga

Cargas aplicadas sobre el marco 8 del eje Y, Edificio 1
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Nivel dos (Azotea)

Losa 1
WiIosa = (&rea de carga tributaria)(t losa * peso concreto) / longitud viga
= (12,76)(0.12*2400)/5,15 = 713,57 Kg/m
Wvigas = (seccion viga)(peso concreto)
= 0,40*0,3*2400 =288 Kg/m
CM =713,57+288=1001,57 Kg/m
CV = Wazotea = 12,5 * 200/ 5,15 = 485,43 Kg/m

Losa 2

Wilosa = (2)(0,12*2400)/5,15 = 111,84 Kg/m
Whvigas = 0,40*0,3*2400 =288 Kg/m

CM = 111,84+288= 399,84 Kg/m

CV = Wazotea =2 * 100/ 2 = 100 Kg/m

Nivel uno

Losa 1
WiIosa = (&rea de carga tributaria)(t losa * peso concreto) / longitud viga
= (12,76)(0,12*2400)/5,15 = 713,57 Kg/m

Wvigas = (seccion viga)(peso concreto)

= 0,40*0,3*2400 =288 Kg/m
Wmuro = (longitud muro)(altura muros)(peso muros)(No. de muros)

= (1,.76)(0,12*2400)/5,15 = 713,57 Kg/m
Wacabados = (area de carga tributaria)( peso de acabados) / longitud viga

=(12,76*80)/5,15 =198,21 Kg/m
Wvidrio = (area de carga tributaria)( peso de vidrio) / longitud viga
= (12,76*25)/5,15 = 61,94 Kg/m
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Whpiso = (&rea de carga tributaria)( peso de piso) / longitud viga

= (12,76*140)/5,15 = 346,87 Kg/m
CM =713,57+288+772,5+198,21+61,94+346,87 = 2381,09 Kg/m
CV =12,76*600/5,15 = 1486,6 Kg/m

Losa 2

Wiosa = 111,84 Kg/m
Wvigas = 288 Kg/m
Whpiso = 140 Kg/m

CM = 288+111,84+140 = 539,84 Kg/m
CV = 2*500/2 = 500 Kg/m.

2.1.4.2.2. Cargas horizontales

Las cargas horizontales son aquellas que actian en forma perpendicular a la linea

de accion de la gravedad, estas pueden ser producidas por viento, sismo 0 impacto y son

cargas puramente dindmicas. Debido a que Guatemala es considerada una zona sismica

y, siendo esta la fuerza horizontal mas critica (ver ANEXO 1), s6lo se realiza el analisis

de este tipo para fuerzas horizontales, para tal caso se utiliza el método de la Asociacion

de Ingenieros Estructurales de California, SEAOC, que permite calcular la fuerza de

corte en la base de una estructura, de la siguiente forma:

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo produce a una estructura en la

base de la misma, el corte basal esta dado por la formula.

V=Z*I*C*K*S*W

V = corte basal

Z = coeficiente que depende de la zona sismica donde se encuentra el edificio
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| = coeficiente que depende de la importancia del edificio después de ocurrido
el evento

C= coeficiente dependiente de la caracteristica dinamica (periodo de vibracion)
de la estructura

K = factor que refleja el tipo de la estructura (ductilidad)

S = factor que depende del tipo de suelo donde se cimienta la estructura

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

C = (Coeficiente que depende del periodo natural de vibracion)

C=cx=_ 1 donde C < 0,12

Donde:
T = Periodo natural de vibracion = (0,05 * H)/ VB
H = Altura total del edificio
B = Distancia entre la primera y tltima columna (Base)
Z =1 (en este caso, zona 4, sismica central)

| = 1,40 (varia entre 1,25-1,4, en este caso por aglomeracion de gente)

0,05* H
T =
/B

Tx = 2977 _ 08a7:

7,00

*

Ty = 295%7 _ 5 09s;

2,70

Cx = 1 , donde C<0,12
15* T
1

=0,23

Cx=_ =~
15* /0,0847
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1
Cy=—— =0,213
y 15*./0,098
K = 0,67 (Coeficiente que depende del tipo de estructura seleccionado, en este caso

marcos ductiles)
S = cuando el factor se desconoce se utiliza 1,50

CHEQUEO: C*S<0,14
Cx*S = 0,23*1,5 = 0,315
Cy*S = 0,213*1,5 = 0,345

Como no cumple, en ambos casos tomar C*S = 0,14

W = (Es la carga muerta producida por el peso de la estructura y por lo menos un 25%

de la carga viva sobre cada piso).

W =CM + 25% CV
W = Whivel 1 + Whnivel 2

Whivel = Wlosa + Wvigas + Wcolumnas + Wmuros + Wacabados + 0,25 carga viva

Peso del nivel 2:

Losa = (area total)(tlosa)(Peso concreto)

Vigas = (longitud viga)(seccidn viga)(peso concreto)(No. de vigas)

Columnas = (seccion columna) (altura columnas) (peso concreto) (No. de columnas)
Muros = (longitud de muro)(altura de muro)(peso de muros)(No. de muros)

Vidrio = (longitud de vidrio)(altura de vidrio)(peso de vidrio)(No. de vidrios)

Acabados = (area total) (peso acabados)
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Peso del nivel 2:
Losa = 217,52 m**0,12m*2400 kg/m?3 = 62 644,32 Kg.

Vigas = (5,15%10+4,15*12+2*5)(0,4*0,3)(2400) = 32 054,4 Kg.

Columnas = (0,4*0,4)(3)(2400)(20) = 23 040 Kg.
CM =117 738,72 Kg.
CV = Wazotea*Area total = 100*217,52 = 21 751,5 Kg.

Peso del nivel 1:
Losa =217,52*0,12*2400 = 62 644,32 Kg.

Vigas = 5,15%10+4,15%12+2*5)(0,4*0,3)(2400) = 32 054,4 Kg.

Columnas = (0,4*0,4)(4)(2400)(20) = 30 720 Kg.
Muros = 5*4*150*13 = 39 000 Kg.

Vidrio = 4*4*25*5 = 2000 Kg.

Acabados = 217,51*80 = 17 400 Kg.

CM =183 818,72
CV = Whodega*Area total = 500*217.52 = 75,000 Kg.

W =117 738,72 + 183 818,72 + 0,25 (21 751,5 + 75 000)
W = 318 780,56

Sustituir datos:
V = Z*I*C*K*S*W

V = 1*1,4*0,14*0,67*318 780,56 = 62 793,39 Kag.

Fuerzas por nivel (Fni):

Para determinar las fuerzas que actan en cada uno de los niveles se usa:

¢ -Ft @i *Hi_

D WiHi

Fni =
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Donde:
Fni = Fuerza por nivel
V = Corte basal
Wi = Peso de cada nivel
Hi = Altura medida desde la cimentacion al nivel considerado
Ft = Fuerza de techo
Si: T<0,25, entonces Ft=0
Si: T>0,25, entonces Ft=0,07*T*V
>WiH; = Nivel 2 + Nivel 1
Nivel = WNivel *altura medida desde la cimentacion
Nivel 2 =123 176,59*7,25 = 893 030,28
Nivel 1 = 195 603,97*4,25 = 831 316,87
>WiH; = 1724 347,15

Respecto de X, Y Ft=0

Fn2 = (62 793,39 — 0)(893 030,28) = 32 520 Kg.
172 4347,15

Fnl = (62 793,39 — 0)(831 316,87) =30 273,03 Kag.
172 4347,15

Fuerzas por marco (Fm):
Las fuerzas por nivel deben distribuirse entre los marcos que componen el mismo,

estas se calculan de la siguiente manera:
Eje X:

El edificio es simétrico para los marcos del eje Y, por lo que las fuerzas se reparten

proporcionalmente al nimero de marcos:
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Célculo de rigidez:
1
P*h® 12*P*h
3*E*I A*G

Donde:
K =rigidez de la columna
P = carga asumida = 10 000 Kg

h = altura de las columnas
E = médulo de elasticidad del concreto:  15100,/fc

| = inercia del elemento
A = seccion transversal de la columna
G = mddulo de rigidez = 0,4E

Entonces:

K= ! = 0,402
10000 *325° 1,2*10000 *325

+
3*15100 /210 *40712 30 *40*0,4*15100 ~/210

Como todas las columnas tienen la misma seccion, la rigidez por marco (kn) es:

Km=0,402 * 5= 2,01
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Tabla Ill.  Calculo del centro de rigidez eje X edificio 1

Marco Rigidez (Km) Brazo (L) K*L
1 2,01 16,6 33,37

2 2,01 12,45 25,02

3 2,01 8,3 16,68

4 2,01 4,15 8,34

5 2,01 0,00 0,00
10,05 83,406

Fuente: elaboracion propia.

Centro de rigidez:

2 (K*L)

CR=%~___": CR= 8,3
> K 10,05
Centro de masa:
CM —E, CM = 16,6 =83
2 2

Fuerza del marco por torsién:
El edificio es simétrico para los marcos del eje X, en este caso la fuerza

trasnacional = (e * Fn)/Ei=Fi” =0

Fm=Fi + Fi"

Fm=Fi' =(2,01)(32 520,36) = 6504,07 Kg.
10,05

Fm=Fi' =(2,01)(30 273,03) = 6054,61 Kg.
10,05
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Eje VY:
En este caso la estructura no tiene simetria, por lo que las fuerzas deben repartirse

proporcionalmente a las rigideces de los marcos:

K = 5 ! = 0,402
10000 *325 1,2*10000 *325

+
3*15100 -/210 *40712 30 *40 * 0,4 *15100 /210

Como todas las columnas tienen la misma seccion, la rigidez por marco (k) es:
Km = 0,402 * 4= 1,608

Tabla IV.  Calculo del centro de rigidez eje Y edificio 1

Marco Rigidez (Km) Brazo (L) K*L
1 1,608 12,3 19,77

2 1,608 7,15 11,5

3 1,608 2 3,22

4 1,608 0,00 0,00
6,43 34,48

Fuente: elaboracion propia.

Centro de rigidez:

K*L
CR =L : CR= 34,483 = 5,36
> K 6,43
Centro de masa:
CM =|2'; CM = 125 6,15; para el eje Y

Excentricidad: e=CM - CR
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emin = 5% lado perpendicular a la fuerza de piso = 0,05 * 12,3 = 0,615
e =16,15-5,36| = 0,79,
Para el calculo se debe usar la excentricidad mayor.
Fuerza del marco por torsion:
Fm=Fi £ Fi"
Fi’ = fuerza rotacional = (Km * Fn)/3Ki
Fi” = fuerza traslacional = (e * Fn)/Ei
Ei = 3 (Km * di)2/ (Km*di)
Donde:
Km = rigidez del marco
YKi = rigidez total del nivel
di = distancia del centro de rigidez CR al marco considerado
Fn = fuerza del nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco
e = excentricidad
Tabla V. Fuerza del marco por torsion 2do nivel.
Marco| Km di |Km*di|(Km *di)2 Ei Fi' Fi' Fm
1 1,61 6,94 | 11,15 124,32 21,17 8130,09 | 1213,56 | 9343,65
2 1,61 1,79 2,88 8,28 82,02 | 8130,09 313,23 8443,32
3 1,61 -3,36 | -5,40 29,18 -43,70 | 8130,09 | -587,89 7542,20
4 1,61 -5,36 | -8,62 74,3 -27,39 | 8130,09 -938,04 7192,05
6,43 236,09

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla VI.

Fuerza del marco por torsion ler nivel.

Marco| Km di |Km*di|(Km *di)2 Ei Fi' Fi' Fm
1 1,61 6,94 | 11,15 124,32 21,17 7568,25 | 1129,69 | 8697,94
2 1,61 1,79 2,88 8,28 82,02 | 7568,25 291,58 7859,83
3 1,61 -3,36 | -5,40 29,18 -43,70 | 7568,25 | -547,27 7020,98
4 1,61 -5,36 | -8,62 74,3 -27,39 | 7568,25 | -873,22 6695,03
6,43 236,09
Fuente: elaboracién propia.
Figura9. Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 1

6504.07 Kg

CM =886.20 Kg/m
CV =207.7 Kg/m

6054.61 Kg
————

C

CM =2017.58 Kg/m
CM =1038.98 Kg/m

m

NIVEL 2

H

FINvELL

415

415

415

415

|
BASE
o

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 10.

CM =399.84 Kg/m

CM =1001.57 Kg/m

Cargas aplicadas al marco sentido Y, del edificio 1

CV =100 Kg/m CV =485.43 Kg/m
19343.65 Kg 9 g NIVEL 2
A B C D
™
CM =539.84|Kg/m CM =2381.09 Kg/m
8697.94 Kg CV =500 Kg/m CM =1486/60 Kg/m NIVEL 1
H G F E
™
””””””””””””””””””””””””””””””” BASE |
| J K L ”
2 5.15 5.15
Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 2
CM =886.20 Kg/m CM =399.84 Kg/m
CV =207.7 Kg/m CV =100 Kg/m
25435.73 Kg
A B c ) £ NIVEL 2
CM =2017.58 Kg/m CM =539.4 Kg/m
20295.18 Kg CM =1038.58 Kg/m CV =500 Kg{m
] | a G = NIVEL 1
BASE
Kk gk I L N
4.15 415 415 I

Fuente: elaboracién propia.

37




Figura 12.

Cargas aplicadas al marco sentido Y,

del edificio 2

by e e
tAﬂgzgzz " Wnim.
Q s w
2 315 515 315 315 515 515
Fuente: elaboraci6n propia.
Figura 13. Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 3
CM =886.20 Kg/m
CV =207.7 Kg/m
6874.21 Kg NIVEL 2
A B [} E
™
CM =2017.58 Kg/m
5639.28 Kg CM =1038/58 Kg/m NIVEL 1
J I H F
™)
BASE
LS e Y _o 'y
4.15 415 415 4.15
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Figura 14. Cargas aplicadas al marco sentido Y, del edificio 3

CM =1001.57 Kg/m
CV =485.43 Kg/m

15173.67 Kg NIVEL 2
A B C
™
CM =2381.09 Kg/m
12369.6 Kg CM =1486.,60 Kg/m NIVEL 1
F E D
™
. BASE
__ |6 L !
5.15 S.15

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 4

CM =886.2 Kg/m

CV =207.7 Kg/m
19470.74 Kg

NIVEL 2

A B ¢ D E

CM =2017.58 Kg/m

15474.64 Kg CM =1038/58 Kg/m NIVEL 1
J 1 H G F

__ __ o BASE

N LS L M N o

4.15 4.15 4.15 4.15

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 16. Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 4

CM =399.84 Kg/m

CV =100 Kg/m
14151.57Kg
—

CM =100157 Kg/m
CV =485.43 Kg/m

NIVEL 2

A B c

CM =539.4 Kg/m
11247.15 Kg CV =500 Kglm

CM =2381.09 Kg/m
CM = 1486.60 Kg/m

H

NIVEL 1

_
o N M

BASE

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3.  Analisis numérico de marcos ductiles con Kani

Se realizo el analisis estructural con un método numérico, en este caso se tomaron
los resultados obtenidos con el método numérico de Kani, y se comprobd con un
software ETABS y la diferencia dio entre 5% y 8% de los resutados entre ETABS y

Kani.

Analisis del edificio 1 eje X, para carga muerta

Célculo de rigideces de elementos (columnas y vigas).

12

|, = (1j*4o *40° = 213333 ,33
12

liga = (112]*30 *45° = 227812 5

K:L |=(1)*b*h3
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Inercia relativa
Se toma el menor y se divide dentro de las inercias

_ 213338 _,
213333 .33

227812 5
e R — 11
213333 ,33

Rigideces
Kot = L 0,33
3
viga — £ = 0’27
¥ 415

Caélculo de momentos fijos 0 empotramiento para carga muerta

VVLZ
T

~886,2%4,15°

="1271,88
12

M AB
2017 58*4,15°

=" 2894 81
12

MJI

Factor de corrimiento

_23 027
v, = 135= -0,38

Factores de Giro

:M

M
cKeIementos —
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Nodo A

_—05%0.27

= =-0.22
AB 0.60
-0,5
_ *
- 0,5 0,33:_0,28
0,60
Nodo B
_05* \
. 05%0.27 _ ¢
0.87
~0.5%0.27
= 016 -0,5
BC 0.87 >
—-0.5%0.33
Y R
Nodo J
_(OE* 2\
_-0sr021_ o,
0.93
~0.5%0.33
- --0.18 0,5
A 0.93 >
~0.5*0.33
« 103 =-0.18
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Nodo |

HI —

1B

MIJ:

_-05%0.27 _ o0y )
1.2

_ -05*0.33
1.2

=-0.14

—0.5%0.33
—O970SS _ 414
1.2 Y,

Calculo de iteraciones por el método de Kani

ler Ciclo

A—B —>C 3D

Nodo A
VigaAB = '1271,88 * 'O,

Columna,; =

Nodo B

VigaABC =

Columnag, =

Nodo C
Vigage = 0-44,77 = -

22 =279,81

-1271,88 * -0,28 = 356,13

0+279,81=279,81*-0,16 = -44,77
0+279,81=279,81*-0,18 = -50,37

44,77 * -0,16 = 7,16
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Columnagy = 0-50,37 =-50,37 *-0,18 = 9,07

Nodo D

Vigacpe = 0+7,16=7,16*-0,16 =-1,14

Columnayg = 0+9,07=9,07*-0,18=-1,63

Nodo E

Vigag, = 1271,88 — 1,14 = 1270,74 * -0,22 = - 279,56
Columnag; = 1271,88 — 1,14 = 1270,74 * -0,28 = - 355,81
Nodo F

Vigag; = 2894,81 — 355,81 = 2539 * -0,14 = - 355,46

Columnas, =  2894,81 — 355,81 = 2539 * -0,18= - 457,02

Nodo G
Vigagy = 0-1,63—-355,46 = -357,09 * -0,11 = 39,28
Columnapgy = 0-1,63—355,46 = -357,09 * -0,14 = 49,99

Nodo H
Vigaye = 9,07+0+39,28= 48,35*-0,11=-5,32
Columnagyy = 9,07 + 0+ 39,28 = 48,35 * -0,14= - 6,77

Nodo |

Vigayy = -50,37+0 -5,32= -5569*-0,11 = 6,13

Columnag, = -50,37+0 -5,32= -55,69 *-0,14= 7,80

Nodo J

Viga; = 279,81 —2894,81 + 6,31 = - 2608,69 * -0,14 = 365,22
Columnaax = 279,81 —2894,81 + 6,31 = - 2608,69 * -0,18= 469,56
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Se empieza nuevamente otro ciclo, y se hace lo mismo hasta que los nodos lleguen

a iterar, después se calculan los momentos de carga muerta con las siguientes formulas:
Momentos finales para carga muerta

M=M; +2M, +M

= Wi

Donde:
| = punto en el que estamos
K = punto al que observamos

M = momento de empotramiento
Momentos finales negativos para vigas, segundo nivel

s = —1271,88 + 421,52 — 31,25 = —881,61
sa =1271,88 —51,04 + 207,89 =1428,73
sc = —1271,88 —51,04 + 0 = -1322 ,92

o =-1271,88 - 02552 = —1246 36

M
M
M
My =1271,88 +0— 2552 = 1246 36
M
M. =1271,88 + 51,04 + 0 = 1322 ,92
M

. =—1271,88 —51,04 — 207 89 = 142873
M. =1271,88 — 415,79 + 25,52 = 881,61

Momentos positivos para vigas

v _[CM*L _(M,K+MK,j
' 8 2
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886,2* 4,15°

M - (88L61+142873) 75265
8
* 2

M, = 886,2*4,15 (132292+124636j 62318
8
* 2

M, = 886,2*4,15 [124636+l32261) 62318
8
* 2

M., = 886,284,15 (142873+88l61J 752,65

Para el primer nivel es el mismo procedimiento.

Momentos finales para columnas
M, =2M, + M,

M ,, = 415,79 + 465,82 = 881,61
M,, = 931,65+ 207,89 =1139 ,54
Mg, =-52,59 + 53,23 = -105,82
M =-106,46 + 26,29 = -132,75
Mg, =0+0=0

M, =0+0=0

M s = 52,59 + 53,23 =105,82
Mo =106,46 + 26,29 =132.75
M- =931,65+ 207,89 = —881,61
M. = 415,79 + 465,82 = —1139 54

46



Figura 17.

Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje

X,

edificio 1

-881.61 -1428.73 -1322.92 -1246.36 -1246.36 1322.92 1428.73 881.61
A B C D E
752.65 623.18 623.28 725.65
2043.79 3240.48 3001.27 284158 284158 3001.27 3240.48 2043.79
J | H G F
1700.09 14208 14208 1700.09
K L M N

Figura 18.

Fuente: elaboraci6n propia.

NIVEL 2

NIVEL 1

BASE

Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco

eje

X, edificio 1

88161 10582 0 10581 88161
X : c b %
113054 132.75 0 13275 113954
] 93165 10646 | ol H 10646 G 931.65%
K 465.82 53.23 L M| o 53.23 z N 165.82

Fuente: elaboracién propia.
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Anélisis del edificio 1 eje X para carga viva

Para los momentos ultimos de la carga viva se realiza el mismo procedimiento

tomando en cuenta el calculo de momentos fijos 0 empotramiento para carga viva.

2
v W
12
* 2
Mg = sz 298,09
12
* 2
M, :1038 ,5:?2 415 _* 1490 58

Figura19. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje X,

275.81 31480 290.73 301.80 30180 290.73 314.80 275.81
A B C D E
151.86 150.90 150,90 151.86
1022.96 1676.81 155381 1458.86 1458.86 1553.90 1676.81 1022.96
J | H G F
885.92 729.42 729.42 885.92
K L M N o

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura20. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje
X, edificio 1

514.39 63.36 0 63.36 514.39

881.61 132.75 0 132.75 881.61

J 93165 -106.46 | ol H 10646 G 931.65

Fuente: elaboracion propia.

Anadlisis del edificio 1 eje X para carga sismica

Fuerza sismica

9343.65

Factor de corrimiento F = - 0,38

Fuerza cortante en el piso Qn=YH
Qnavz = 9343,65

Qnivi = 8697,94 + 9343,65 = 18041,59

9712.3

M, = QNlVl*H:

3
Desplazamiento de columnas
My, = 0343’;5 S._ 934365
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_ 4804159*4,25

M, = 25558,92

Desplazamiento de columnas*factor de corrimiento
Moy, =My, *F
M,,,, = 9343,65*-0,38 = —1951,22

M oy, = 25558 ,92 * 0,38 = 5134 08

Célculo por iteraciones

Nodo A

Vigas = -1951,22* -0,22 = 429,27

Columna,; = -1951,22* -0,28 = 546,34

Nodo B

Vigaase = -1951,22 + 429,27 = -1521,95 * -0,16 = 243,51
Columnag, = -1951,22 + 429,27 = -1521,95 * -0,18 = 273,95
Nodo C

Vigage = -1951,22 + 24351 =-1707,71 * -0,16 = 273,23
Columnagy = -1951,22 + 243,51 =-1707,71 * -0,18 = 307,39
Nodo D

Vigacee = -1951,22 + 273,23 =-1677,99 * -0,16 = 268,48
Columnayg = -1951,22 + 273,23 =-1677,99 * -0,18 = 302,04
Nodo E

Vigag, = -1951,22 + 268,48 = -1682,74 * -0,22 = 370,20
Columnag = -1951,22 + 302,04 = -1682,74 * -0,28 = 471,17
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Nodo F

Vigaes = -1951,22 —5134,08 + 471,17 = -6614,13 * -0,14 = 925,98
Columnag = -1951,22 —5134,08 + 471,17 = -6614,13 * -0,18 = 1190,54
Nodo G

VigaeH = -1951,22 — 5134,08 + 302,04 + 925,98 = -5857,28 * -0,11 = 644,30

Columnapey = -1951,22 — 5134,08 + 302,04 +925,98 = -5857,28 * -0,14 = 820,02

Nodo H
Vigays = -1951,22 — 5134,08 + 307,39+ 644,30=-6133,61 * -0,11 = 674,70
Columnagyy =-1951,22 — 5134,08 + 307,39 +644,30 = -6133,61 * -0,14 = 858,71

Nodo |
Viga, = -1951,22 — 5134,08 + 273,95+ 674,70= -6136,65 * -0,11 = 675,03
Columnag, =-1951,22 — 5134,08 + 273,95+ 674,70= -6136,65 * -0,14 = 685,9

Nodo J
Viga, = -1951,22 — 5134,08 + 429,27+ 675,03= -5981 * -0,14 = -837,34 Columnau
=-1951,22 — 5134,08 + 429,27+ 675,03= -5981 * -0,18 = -1076,58

Después del primer siclo se encuentra el nuevo desplazamiento de columna

Mpy, = QMIK+MN2/*F

B [546,34 +27395+307,39+ 302,39+ 47117 +1190,54
Pa2v2 —

*0,38 = 603313
+820,02 +858,71+68591+1076,58 + 9343,65

M, = €190,54 + 820,02 + 858,71 + 685,91 + 1076 ,58 + 25558 ,92 30,38 = 11472 ,46

Se empieza nuevamente otro ciclo, y se hace lo mismo hasta que los nodos lleguen

a iterar; después se calculan los momentos de carga sismica con las siguientes formulas:
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Momentos finales para carga muerta

MIKZZMIK+MKI

Donde:
| = punto en el que se esta
K = punto al que se observa

M = momento de empotramiento
Momentos finales de carga sismica para vigas y columnas, segundo nivel y primer
nivel: Es el mismo procedimiento anterior s6lo que no se toma en cuenta el momento

fijo o de empotramiento.

Figura 21. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje

X, edificio 1
1849.36 1639.69
1165019 177096
212301
A B C D E
1607.70 1660.94 1770.96
414197
3720.00 373525 4004.21
J | H G F
4676.41 3663.76 3755.74 3859.48
K L M N (o]

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 22. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje X, edificio 1
2123.13 3458.79 3301.90 3356.64 2997.09
? Z % Z E
906.67 2628.64 2442.83 2509.32 2053.26
F
3775.18 5180.69 5037.55 5089.71 4721.32
6008.40 K 6711.16 L 6639.59 M 6665.67 N 6481.47

Fuente: elaboracion propia.

Figura 23. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje
Y, edificio 1

-231.84  -1235.21)>»,-1808.3 -3294.4 -3450.49 -951.51
A B C D
2142.65 2518.24
-2223.52
44373 -1967.76 [ ~3339.97 -5480.32 /b, _5787.20
H G = E
3871.95 4276.74
| J K L

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 24. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco

eje Y, edificio 1

123.25 573.07 -122.05 893.09
A B v %
-158.84 -804.8 165.66 -1166.32]
H G -123.66 y 1444.16
104.91 933.01
-158.22 -703.77 170.83 K -912.82 L

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje Y,

12199 -443.84 P> -T46.56 -1333.9 .1399.08 -469.99
A B C D
924.67 1030.37
-1460.24,
27711 -1398.65)>, -2254.95 -3783.98 /b, _3982.06
H G F c
2684.77 2983.07
| J K L

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje
Y, edificio 1
64.92 281 -47.08 392.03
A B 7 %
-65.89 -464.36 79.25 -675.76
3}—;.9 g - -99.45 jf/ 1007.09
-88.86 509.85 130.73 K -634.34 L
Fuente: elaboraci6n propia.
Figura 27. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje
Y, edificio 1
1317.23 1098.14 1872.44
2041.8
1067.61 ﬁ// 1395.93 y o
1877.42 2974.76 4938.6
5477.62 W 271778 W 3871 f// E
! J ok S

Fuente: elaboracién
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Figura 28. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje Y, edificio 1

-1498.14 -1756.41 -1700.88 -1275.06
% - ] D
2282.11
2706.65 2575.24 1868.02
? -2331.49 -2935.53 7] 2% E -1696.19
5433.43 | 5851.06 J 5684.82 K 4994.18

Fuente: elaboracion propia.

Figura 29. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje
X, edificio 2

-457.52 -1742.48 -1690.66 -1681.08 -1691.86 -887.26 ]-62014  -187.27
A B C D E
1627.83 1041.96 1438.27
-1077.37 -2806.29 -2671.97 -2687.74 272853 -1583.59 Agias&z -358.107
J I H G F
2605.10 1867.07 2390.87
K L M N [0)

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 30. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco

eje X, edificio 2

501.2 -65.95

27.98 -329.25 -134.74
A B C D E
-686.43 7/, 9159 -36.14 466.97 -158.31
J 807.07 -95.01 | Hs03 -547.75 G -144.68 F
K 517.69 83.51 1324 385.37 N 11683 (0]

Figura 31.

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje X,

-239.56

-632.11

-617.36

edificio 2

-645.43 -650.26 -307.40 /]-15858  -105.73
A B C D E
626.44 430.88 583.45
-682.50 -1885.09 -1801.19 -1787.97 -1814.53 -104451 ©1-669.96  -227.157
J | H G F
1774.79 1264.01 1629.08
K L M N o

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 32. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje
X, edificio 2

218.23 -17.57

9.52 -163.13 -69.54
A B C D E
-346.51 7)) 4228 2395 272.90 7435
) -346.51 7354 | H 3458 3154 G 6866 F
K 543.14 64.25 L M -7.88 265.24 N 60.88 ¢}

Fuente: elaboraci6n propia.

Figura 33. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje
X, edificio 2

-1122.74 -942.67
-987.07 -1628.96
-1592..83
A B c D E
-890.50 -1030.67 -912.73
-2954.64
-2586.96 -2314.81 -4186.95
J I H G F
-2689.63
-4028.05( -2399.32] -2607.35
K L M N 0

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 34. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje X, edificio 2

Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje
Y, edificio 2

Fuente: elaboracion propia.

Figura 36. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco

eje 'Y, edificio 2

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 37. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje Y,

edificio 2

‘(
‘S
‘x

Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje
Y, edificio 2

Fuente: elaboracion propia.

Figura 39. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje
Y, edificio 2

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 40. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje 'Y, edificio 2

Fuente: elaboraci6n propia.

Figura 41. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje
X, edificio 3

-537.75 -1719.78 /), -1699.35 -1574.65 /) -1574.65 -1699.35 /D -1719.78 -537.75
A B C D E
1599.07 1090.84 1090.84 1599.07
-1167.25 -2772.08 -2703.84 -2538.58 -2538.58 -2703.84 -2772.08 -1167.25
J | H G F
2277.27 1925.72 1925.72 2577.27
K L M N 0]

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 42.

eje X, edificio 3

Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco

1496.88 -39.27 0 39.27 -496.88
A B C E
-685.44 54.37 0 5437 685.44
J 8005 6204 | o|H 62.04 -8005 F
K -533.58 41.23 L M| o -41.23 % 533.58 o

Figura 43.

Fuente: elaboracion propia.

edificio 3

Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje X,

27779 -614.12 -614.12 -622.12 62212 61412 61491 27179
A B C D E
615.93 444.16 444.16 615.93
-748.25 -1865.24 -1821.1 -1681.78 -1681.78 -1821.10 -1865.24 -748.25
J | H G F
1751.84 1307.15 1307.15 1751.84
K L M N o

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 44. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje
X, edificio 3
-3512 . 7.83 0 - % _ -214.61
“ J -357.77 -46.87 é;‘ls ‘:} H 468;26.16 -357.77 F 7
7K753725 3131 Li 7M 0 3131 AN 537.25 707
Fuente: elaboraci6n propia.
Figura 45. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje
X, edificio 3
-1117.26 -981.82
-900.15 -1594.67
1594.67
A B C D E
900.15 981.82 1117.26
-2957.02
-2591.69 2401.33 4031.16
J 1 H G =
4031.16 2401.33 2591.69 2057.02
K e _m N _o

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 46. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje X, edificio 3

-1102.60

-1409.66

-1356.55

-1409.66

-1102.60

Z Z Z ?y E
1588.01 2130.96 2035.56 2130.96 1588.01
Z F
-1595.31 -2357.74 -2222.71 -2357.74 -1595.31
3798.03 7K7 4306.31 7L7 4216.38 7M7 4306.31 7N7 3798.03 l
Fuente: elaboracion propia.
Figura 47. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje

Y, edificio 3

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 48. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco
eje Y, edificio 3
883.20 0 -883.20
A B C
-1230.31] 0 1230.31
F 0 lE D
-1230.31 -1449.3.
-965.88 o|H 965.88
Fuente: elaboracion propia.
Figura 49. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje Y,
edificio 3
-471.64 -1388.57 -1388.57 -471.64
A B C
1034.8 1034.8
-1447.42 -4030.18 /By, 4040.18 -1447.42
F E D
2965.42 2965.42
G H |

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 50. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje

Y, edificio 3
386.22 0 -386.22
A B [
-705.15 0 705.15
F °E D
1009.52 -1009.52
671.97 oH 671.97

Fuente: elaboracion propia.

Figura 51. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje
Y, edificio 3

-1138.03 -1679.55

W % c
1679.55 4138.03

-2984.49 -4136.28

% D
4136.28 2984.49

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 52. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje Y, edificio 3

-1147.88 -1573.68 -1147.00
7 c
1637.45 2371.57 1637.45
df/ -1542.49 -2557.54 D
-1542.49
4007.36 G 4684.51 H 4007.36

Fuente: elaboracion propia.

Figura 53. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje
X, edificio 4

-473.07 -1744.01 -1717.73 -1568.94 -1568.94 1717.73 1744.01 -473.07
A B C D E
1619.29 1084.5 1084.5 1619.29
-1108.99 -2796.68 -2718.6 -2534.66 -2534.66 -2718.60 -2796.68 -1108.99
J | H G F
2594.09 1920.30 1920.30 2584.09
K L M N [0)

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 54.

51152

eje X, edificio 4

Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco

-45.99 0 45.99 -511.52
A B c % E
-702.45 62.25 0 -62.25 702.45
J 816.65 6979 | 0| H 69.79 -816.65 F
K -544.32 46.44 L M| o 46.44 % 544.32 0

Figura 55.

-244.87

-628.88

Fuente: elaboracion propia.

-622.74

edificio 4

Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje X,

-619.74 -619.74 -622.74 -622.74 -244.869
A B C D E
625.41 441.03 441.03 625.41
-700.49 -1883.75 -1833.87 1677.86 1677.86 1833.87 1883.75 -700.49
J | H G F
1766.46 1302.73 1302.73 1766.46
K L M N ¢}

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 56.

X, edificio 4

Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje

222.06 -11.48 0 11.48 -222.06
A c V% E
-302.59 3142 0 3142 392.59
J 55165 5320 | ol H 53.20 55165 F
K -367.30 3557 L Mo -35.57 % 367.30 (]

Fuente: elaboraci6n propia.

Figura 57. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje
X, edificio 4
-1357.91 -1193.28
-1093.77 -1938.37
1938.37
A B C D E
1093.77 1193.28 1357.91
-3579.05 3137.434 -2907.14 -4878.42
J I H G =
a878.02 200735 313743 37905
LS e . N _of
Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 58. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje X, edificio 4

-1339.85 -1712.98 -1648.54 -1712.98 -1339.85
% Z % Z E
1932.19 2590.40 2474.99 2590.40 1932.19
J/ -2847.05 F
1923.89 -2847.05 -2683.97 -1923.89
4585.58 K 5201.79 L 5093.43 M 5201.79 N 4585.58

Fuente: elaboracion propia.

Figura 59. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta, marco eje
Y, edificio 4

‘n
"n
o
‘:n

™
‘_n
=

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 60. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta, marco

eje Y, edificio 4

Fuente: elaboracién propia.

Figura 61. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva, marco eje Y,
edificio 4

Fuente: elaboracion propia.

Figura 62. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva, marco eje
Y, edificio 4

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 63. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica, marco eje
Y, edificio 4

N
4606

Fuente: elaboracion propia.

Figura 64. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica, marco

eje Y, edificio 4

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3.1. Momentos ultimos (envolvente de momentos)

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos maximos, que
pueden ocurrir al superponer los efectos de carga muerta, carga viva y carga de sismo,
tanto en vigas como en columnas. Las diferentes combinaciones para la envolvente de

momentos que recomienda ACI son:
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a)

Para los momentos Gltimos negativos en vigas:
M@ =0,75(1,4Mcm + 1,7Mcy + 1,87Ms))
M@ = 0,75( 1,4Mcwm + 1,7Mcy — 1,87Ms)
Para los momentos ultimos positivos en vigas:

M¢y=14Mg, +17M,

Para los momentos Gltimos en columnas:
Mc =0,75( 1,4Mcm + 1,7Mcy + 1,87Ms )
Mc =0,75( 1,4Mcym + 1,7Mcy — 1,87Ms)

Para los momentos ultimos negativos en vigas: (Kg-m)
Edificioleje Y

Segundo nivel:

Mag() = 0,75 * ((1,4*231,84) + (1,7*121,99) + (1,87*2041,81)) = 3268,92
Meae) = 0,75 * ((1,4*1235,21) + (1,7*443,84) + (1,87*1317,23)) = 3736,18
Mac = 0,75 * ((1,4%1808,30) + (1,7*746,56) + (1,87*1067,61)) = 4389,46
Mg = 0,75 *((1,4*3294,40) + (1,7*1333,90) + (1,87*1098,14)) = 6774,71
Mcpe = 0,75 * ((1,4*3450,49) + (1,7%1399,08) + (1,87*1395,93)) = 7442,98
Mbce = 0,75 * ((1,4*951,51) + (1,7*469,99) + (1,87*1872,44)) = 4249,18

Primer Nivel:

Mice = 0,75 * ((1,4*443,73) + (1,7%277,11) + (1,87*5477,62)) = 8515,31
Mgt = 0,75 *((1,4*1967,76) + (1,7%1398,65) + (1,87*3815,25)) = 9267,52
Mo = 0,75 * ((1,4*3339,97) + (1,7*2254,95) + (1,87*2717,78)) = 10303,32
Mece = 0,75 *((1,4*5480,32) + (1,7*3783,98) + (1,87%2974,76)) = 14934,01
Mee = 0,75 * ((1,4*5787,26) + (1,7*3982,06) + (1,87*3871,00)) = 16775,49
Mere = 0,75 * ((1,4%2223,52) + (1,7*1460,24) + (1,87*4938,60)) = 11194,33
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Para los momentos Ultimos positivos en vigas: (Kg-m)
M&=14Mg, +17M,

Segundo Nivel:
Magw) = (1,4 *0) + (1,7*0)=0
Mac) = (1,4 * 2142,65) + (1,7 * 924,67) = 4639,31
Mcp) = (1,4 * 2518,24) + (1,7 * 1030,37) = 5353,87

Primer Nivel:
Mucs =(1,4*0)+(1,7*0)=0
Mar+) = (1,4 * 3871,95) + (1,7 * 2684,77) = 10157,80
Mee@) = (1,4 * 4276,74) + (1,7 * 2983,07) = 11250,58

Momentos ultimos en columnas:

Mcol = 0,75(1,4Mcm + 1,7Mcy + 1,87Ms)

Segundo Nivel:
Mgc = 0,75 * (1,4*573,07 + 1,7*281,00 + 1,87*1709,88) = 3372,94
Mgg = 0,75 * (1,4*804,80 + 1,7*464,36 + 1,87*2706,65) = 5256,63
Mce = 0,75 * (1,4*122,05 + 1,7*47,08 + 1,87*1709,65) = 2588,97
Mgc = 0,75 * (1,4*165,66 + 1,7*79,25+ 1,87*2575,06) = 3890,98
Mpe = 0,75 * (1,4*893,09 + 1,7*392,03 + 1,87*1275,06) = 3247,25
Mgp = 0,75 * (1,4*1166,32 + 1,7*675,76 + 1,87*1868,02) = 4740,22
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Segundo Nivel:
Mgc = 0,75 * (1,4*104,91 + 1,7*38,90 + 1,87*2331,49) = 3431,91
Mcg = 0,75 * (1,4*158,22 + 1,7*88,86 + 1,87*5433,43) = 7904,33
Mep = 0,75 * (1,4* 933,01 + 1,7*%647,80 + 1,87*2935,53) = 5953,98
Mpe = 0,75 * (1,4* 730,77 + 1,7*509,85 + 1,87*5851,06) = 9648,08
My = 0,75 * (1,4* 123,16 + 1,7%99,45 + 1,87*2695,08) = 4040,62
My =0,75* (1,4*170,83 + 1,7*130,73 + 1,87*5695,82) = 8325,20
Mg; = 0,75 * (1,4*1444,16 + 1,7*1007,09 + 1,87*1696,19) = 5227,91
Mk =0,75* (1,4* 912,82 + 1,7*634,34 + 1,87*4994,18) = 8802,22

Para el eje X y para los demas edificios, se aplica el mismo procedimiento.

Figura 65.

4271.82

Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje X,

4517.78

4035.37

4013.81

edificio 1

4043.61

4094.96

4315.60

3778.07

A

10062.61

1326.98

11436.73

B

10351.76

1142.75

10137.02

C

1142.75

10187.16

10452.02

D

11040.55

1326.98

9119.84

E

3947.47

3279.81

H

3279.81

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 66. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje X,
edificio 1
4585.14 5046.01 4630.91 4902.75 5810.87

A B C D E

2814.24) 3868.63 3426.07 3701.29 4422.33
J 7461.66 I 7065.16 H 7334.05 G F
6955.04 8282.00

925626 951027 L 931202 M 9446.46 N 9920.44 QO Z

Fuente: elaboraci6n propia.
Figura 67. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje Y,

edificio 1

-3268.92  -3736.18 D>, -4389.46 67747 -7442.98 -4249.18
A B C D

4639.31 1877.42

-11194.33

851531 -9267.52 -10303.32 -14934.01 /b, -16775.49
H G F E

10157.8 1125058
| J K L

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 68. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje Y,

edificio 1

2316.69 3372.94 2588.97 3247.25
A B c %
-3455.11] -5256.63 -3890.98 -4740.22
H 5953.98 G 4040.62 F 5227.91
-8802.22
-7904| -9648.08 -8325.20 L

Fuente: elaboracion propia.

Figura 609. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje X,

edificio 2

-3032.19 -4247.08 -3847.08 -3946.96 -4088.12 -2726.11 /-2144.04  -2621.43
A B C D E
339151 2223.20 3049.00
-7684.44 -9585.85 -8554.72 -8817.21 -8923.80 -6292.08 /|-5659.54  -6549.03
J | H G F
6779.07 4844.59 6222.02
K L M N [0)

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 70. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje X,

edificio 2

2361.59 2064.20 1958.31 2538.83 1904.56
A B C D' E
3459.81] 3135.03 293244 3883.51 2773.47
J | 3217.54" H G F
3544.94 3503.25 4479.81 2031.43
6584.71 K 6210.96 L 5937.37 M 6850.11 N o 5826.13

Fuente: elaboracion propia.

Figura 71. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje Y,

edificio 2

‘:n
‘,—
‘<
‘s
<

Fuente: elaboracion propia.

Figura 72. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje Y,

edificio 2

Fuente: elaboracidn propia.

78



Figura 73.

Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje X,

edificio 3

-3169.79 -4192.69 -3865.56 -3858.73 -3858.73 -3865.56 -4192.62 -3169.79
A B C D E
333257 2315.36 2315.36 3332.57
-7870.15 -9526.82 -8617.37 -8526.73 -8526.73 -8617.37 -9526.82 -7870.15
J | H G F
6276.67 5002.78 5002.78 6276.67
K L M N o

Fuente: elaboracion propia.

Figura 74. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje X,

edificio 3

257225 202885 190256 202850 235352
A B C D E
323371 308050 285487 308050 3u52.44
J 3433.85 | 3117.3! H 3433.85 G F
355352 355352
6596.14 K 612429 L 501347 M 612429 N 659614 O

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 75. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje Y,
edificio 3
-3971.66 -7282.28 7282.28 -3971.66
A B C
5493.19 5493.19
-10054.99 -15623.6 /P 156236 10054.99
F E D
11199.00 11199.00
e B Sl
Fuente: elaboracion propia.
Figura 76. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje Y,
edificio 3
3050.8 2207.09 3049.57
A B
4523.09 3326.12 4523.09
5021.01 F 3586.95 E 5021.01
7523.61 6570.03 7523.70
|

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 77.

Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje X,

edificio 4

-3540.23 -4574.16 /D, -4167.86 -4146.14 /) -4146.14 -4167.86 /. -4574.16 -3540.23
A B C D E
3377.67 230095 2300.95 3377.67
-8934.13 -10449.53 /), -9359.13 -9282.85 /1, 9282.85 -9350.13 /), -10449.53 -8934.13
J | H G F
6748.97 4987.40 4987.40 6734.87
K L M N o

Figura 78.

271153

Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje X,

Fuente: elaboracion propia.

edificio 4

2466.16 2312.08 2466.16 271131
A B C D E
3968.01] 574010 347117 3740.10 3968.01
J 413662 | 3764.2 H 4136.54 G F
3968.01 4285.90
7488.98 K 739131 L 5460.54 || 730131 N 7488.98 Q

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 79. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para vigas, marco eje Y,

edificio 4

Fuente: elaboracion propia.

Figura 80. Diagrama de momentos ultimos (Kg-m) para columnas, marco eje Y,
edificio 4

Fuente: elaboracién propia.

2.1.4.3.2. Diagrama de cortes ultimos en marcos
ductiles

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se obtienen de

las siguientes ecuaciones:
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»  Corte en vigas:

L4, *L 1780, *L 1,87QM5%
L

V, =0,75* .
2

> Corte en columnas:

B > Mcol

¢ L

Cortes en vigas de eje Y:

Segundo Nivel:

* * * * *
V, - 0,75*(1’4 399,84 *2 . 1,7*200 *2 . 1,87 * (2041 ,81 +1317 ,23))
2 2
= 2909,60
* * * * *
V. =0,75% 1,4*1001,57*5,15 . 1,7*485,43*515 . 1,87*(1067,61+1098,14)
2 2 515
= 4957,74
* * * * *
V., —075% 1,4*1001,57*515 N 1,7*485,43*515 . 1,87 *(1395,93+1872,44)
2 2 515
=5258,01
Primer Nivel:
* * * * *
Vi = 0175,{1,4 539,84 * 2 N 1,7*500 *2 . 1,87 * (5477 ,62 +3815,25))
= 7743,76
* * * * *
V.. =075% 1,4*2381,09*5,15 N 1,7*1486,6*515 N 1,87*(2717,78 + 2974,76)
2 2 515
=13 058,35
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1,4*2381,09*515 N 1,7*1486,6*515 N 1.87*(3871,00 + 4938,60)

Ve, =0,75*
FE ( 5 5

=13907,22
Cortes ultimos en columnas: (Kg.)
Cortes en columnas eje Y:

Segundo Nivel:
_ 2316,69 +4355,11 _ 1023 93

AH 3.00
Vo = 3372 ,94 + 5256 ,63 _ 2876 52
3,00
Vg = 2588 ,97 + 3890,98 _ 2159 98
3,00
V. = 3247 ,25 + 4740 ,22 _ 2662 .49
3,00
Primer Nivel:
- 2204 62 + 2878,20 _ 1639 62
310
Ve, = 3138,44 + 3452 ,23 _ 2126 .02
310
v, = 3418 ,68 + 3673 ,34 208775
310
V,, = 2357 ,37 + 2950,70 _1712 28

310

84
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Figura8l.  Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje X, edificio 1

3961.83 3716.82

3738.36 379413
3961.83
A B C D E
3716.82 3738.36 3794.13
1023581
9750.98 978722 9913.18
3 [ H G r
10235.81] 9759.98 9787.22 991318
K L M N o

Fuente: elaboraci6n propia.

Figura 82. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje X,

edificio 1
Al B C D E
1782.98 2148.11 1941.44 2073.26 246583
J | H G F
390651 4089.62 394631 4043.50 4386.13
K L M N (¢}

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 83. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje Y, edificio 1
2909.60 4957.74 5258.01
2909.60
% 7 D
4957.74 5258.01
7743.76 13058.35 13907.22
7743.76 W 13058.35W 13907.22&// E
! J N LS S
Fuente: elaboracion propia.
Figura84. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje Y,
edificio 1
A B C D
1923.93 2876.52 2150.98 2662.49
H G F E
3778.75 5200.69 4121.94 4676.71
| J K L

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 85. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje X, edificio 2

3537.09 3238.88
3301.26 2008.69
3537.09
C D E
3238.88 3301.26 2008.69
9615.44
8940.75 8919.08 4949.59
J | H G F
9615.44 8940.75 8919.08 494959
K L M N (0]

Fuente: elaboracion propia.

Figura 86. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje X,

edificio 2
A B ¢ D E
140275 125283 11785 154755 112723
J 1 H G F
2440.88 2340.77 2206.00 2732.27 211056
% L M N (o]

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 87. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje Y, edificio 2

Fuente: elaboracion propia.

Figura 88. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje Y,

edificio 2

AN
AR
AN

179 271

7
7
g
/
g
g
%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 89. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje X, edificio 3

D
3535.86

3535.86

9617.3

Fuente: elaboracidn propia.
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Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje X,

Figura 90.
edificio 3
A B C D E|
1399.03 123117 1146.37 123117 1399.03
J | H G F
2445.10 2303.17 2176.10 2308.17 2445.70
- e - -_— .
K L U™ N 0
Fuente: elaboraci6n propia.
Figura 91. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje Y, edificio 3
4332.00 5148.99
W 7 c
5148.99
12611.93

11794.4

f// 12611.93% D

Fuente: elaboracién propia.

89



Figura 92.

Figura 93.

3733.34
A

J
10113.84

edificio 3

1470.66

1074.41

1470.42

2435.85

3733.34

1972.23

Fuente: elabo

racién propia.

339227

2435.87

3392.27

B
3392.27

C
3392.27

10113.84

D
3733.34

9298.40

9298.40

|
9298.40

H
9298.40

Fuente: elabo

G
1011384

racion propia.
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Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje Y,

Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje X, edificio 4

3733.34

10113.84



Figura 94. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje X,
edificio 4

Al B C D E

1609.53 1495.48 1393.55 1495.48 1609.53

J 1 H G F

2837.32 2777.81 2222.84 2777.81 2837.32

o e e | %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 95. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para vigas, marco eje Y, edificio 4

7121702 . ] 3 ‘ - 3 ] 7 1 L ) 126955
- 7 77 = -~ - _

N

Fuente: elaboracion propia.

Figura 96. Diagrama de cortes ultimos (Kg) para columnas, marco eje Y,

edificio 4

? ?
? O
. .
. .
. .

Fuente: elaboracién propia.
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2.15.

Las losas son elementos horizontales, que sirven para proporcionar superficies
planas de circulacion utiles. Por lo regular van apoyadas a las vigas y se funden

monoliticamente con estas. Para el disefio se utilizé el método 3 del cédigo ACI, (ver

2.15.1.

Disefio estructural

Losas

anexo 2, 3,4).
2.15.1.1. Losanivel 1
Figura97. Planta tipica distribucién de losas nivel 1
£ I TS
"
Losa42 | Losa43 | Losa44 | Losa45 Losal4 | Losal5 | Losal6 |Losa| 4
17
L L
Losa50 | Losa5l | Losa52 | Losa53 || Losad6 | Losad? | Losad8 | Losa49 || Losal8 | Losald | Losa20 ";’ia 4
- )
Losa
Losa54 | Losa55 | Losa56 | Losa57 Losa22 | Losa23 | Losa24 | o5 | 4
Losa
Losa58 | Losa59 | Losa60 | Losa6l Losa26 | Losa27 | Losa28 | 99
- -
Losa62 | Losa63 | Losa64 | Losa65 || Losal | Losa2 | Losa3 | Losa4 Losa30 | Losa3l | Losa32 '-g;a E
L L
Losa66 | Losa67 | Losa68 | Losa69 || Losa5 | Losa6 | Losa7 | Losa8 Losa34 | Losa35 | Losa36 '—g;a 3
Losa70 | Losa7l | Losa72 | Losa73 E Losa9 | Losal0 | Losall | Losal2 E Losa38 | Losa39 | Losa40 gia

Fuente: elaboracién propia.
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Para disefiar losas existen varios métodos, en este caso se utiliza el método 111 del
ACI.

Relacion a/b:
a = Lado corto de losa
b = Lado largo de losa
m=a/b=4,15/5,15 =0,80 > 0,5 trabaja en dos sentidos

Espesor de losa:

Por su espesor, puede dividirse en cascarones (t < 0,09), planas (0,09 <t<0,12) y
nervuradas (t < 0,12).

t=P/180 =20/ 180=0,11

Usar espesor de losa de 12 cm, ya que es losa plana.

Carga ultima 0 carga de disefio:
CU=14CM+1,7CV
=1,4 ((2400 * 0,12) + 100) + 1,7 (600)
= 1563,20 Kg/m?

Para calcular los momentos de disefio se toma una franja unitaria de 1,00 mt de
ancho:
CUu = (1563,20 Kg/m?) * (1,00 m) = 1563,20 Kg/m.

Momentos actuantes:

Momentos negativos:
Ma- = Ca- * CUu * a°
Mb- = Cb- * CUu * b’
M(-) = (1/3) M(+) Para bordes discontinuos
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Donde:

a = Dimensién del lado corto considerado de la losa.

b = Dimensién del lado largo considerado de la losa.
C = Coeficiente de tablas ACI

Momentos positivos:
Ma+ = Ca+ * CVu * a*+ Ca+ * CMu * a°

Mb+ = Cb+ * CVu * b?+ Cb+ * CMu * b?

Donde:
CVu=17c¢CV
CMu=14CM

Figura98. Losal, 4, 14,42, 45, 46, 49, 50, 53

Fuente: elaboracién propia.

m =4,15/5,15=0,805 — caso 4.

M, () = 0,071*1563,20Kg/m2*(4,15m)* = 1911,47 Kg-m
Mp ) = 0,029*1563,20Kg/m2*(5,15m)* =1202,34 Kg-m
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M 4+ = (0,048 * 1020 * 4,15%) + (0,039 * 543,2 * 4,15%) = 1202,02 Kg-m
M @ = (0,020 * 1020 * 5,15%) + (0,016 * 543,2 * 5,15%) = 771,56 Kg-m

Figura99. Losa 2, 3, 15, 16, 43, 44, 47, 48, 51, 52

Fuente: elaboracion propia.

m =4,15/5,15=0,805 — caso 9.

Ma () = 0,075*1563,20Kg/m?*(4,15m)* = 2019,16 Kg-m
My ) = 0,017*1563,20Kg/m2*(5,15m)* =704,82 Kg-m

M o ¢ = (0,042 * 1020 * 4,15%) + (0,029 * 543,2 * 4,15%) = 1009,11 Kg-m
My = (0,017 * 1020 * 5,15%) + (0,010 * 543,2 * 5,15%) = 603,97 Kg-m

95



Figura 100. Losa5, 8, 18, 22, 26, 30, 34, 54, 57, 58, 61, 62, 65, 66, 69

Fuente: elaboracion propia.

m =4.15/5.15=0.80 — caso 8.

Ma () = 0,055*1563,20Kg/m?*(4,15m)* = 1480,72 Kg-m

Mp () = 0,041*1563,20Kg/m2*(5,15m)* =1699,86 Kg-m

M & = (0,044 * 1020 * 4,15%) + (0,032 * 543,2 * 4,15%) = 1072,30 Kg-m
My ¢ = (0,019 * 1020 * 5,15%) + (0,015 * 543,2 * 5,15%) = 730,10 Kg-m

Figura101. Losa 6, 7, 19, 20, 23, 24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 55, 56, 59, 60, 63,
64, 67, 68

Fuente: elaboracidn propia.
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m =4,15/5,15=0,80 — caso 2.

Ma () = 0,065*1563,20Kg/m?*(4,15m)* = 1480,72 Kg-m
Mp ) = 0,027*1563,20Kg/m2*(5,15m)* =1699,86 Kg-m

M 4+ = (0,041 * 1020 * 4,15%) + (0,026 * 543,2 * 4,15%) = 963,48 Kg-m
My @ = (0,017 * 1020 * 5,15%) + (0,011 * 543,2 * 5,15%) = 618,37 Kg-m

Figura 102. Losa 6, 7, 19, 20, 23, 24, 27, 28, 31, 32, 35, 36, 55, 56, 59, 60, 63,
64, 67, 68

Fuente: elaboracion propia.
m=4,15/5,15=0,80 — caso 2.

Ma () = 0,065*1563,20Kg/m?*(4,15m)* = 1480,72 Kg-m
Mp ) = 0,027*1563,20Kg/m2*(5,15m)* =1699,86 Kg-m

M 2 = (0,041 * 1020 * 4,15%) + (0,026 * 543,2 * 4,15%) = 963,48 Kg-m
My @ = (0,017 * 1020 * 5,15%) + (0,011 * 543,2 * 5,15%) = 618,37 Kg-m
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Balance de momentos:

Cuando dos losas comparten un lado en comuin, y en el mismo, ambas presentan

diferencia de momentos actuantes, deben balancearse aplicando el siguiente criterio:

Si 0,8*Mmayor < Mmenor; entonces Mg = (Mmayor + Mmenor)/2
Si 0,8*Mmayor > Mmenor; entonces Mg = proporcional a su rigidez

Balance de momentos entre losas 1y 2:

Ki=1/L14 Ko=1/L,
_ K, D, = K,
1 K1+K2 K1+K2

Donde:
L= longitud de losa considerada
Mg = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor)*D;) = 524,91 Kg-m
Mgz = Mmenor + ((Mmayor — Mmenor)*D;) = 524,91 Kg-m

Figura 103. Balance de momentos entre Losas 1y 5, 4y 8,14y 18,50y 54, 53y 57

1911,47 1480,72

Fuente: elaboracién propia.
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0,8 *1911,47 = 1529,17 > 1480,72

Balance por rigideces
_1_ 1
L 515

K, 0194
K,+K, 0194 +0194

K, =K, =0,194

0,50

D,=D, =

Mgz = 1911,47 — ((1911,47— 1480,72)*0,5) = 1696,09 Kg-m
Mgz = 1480,72 + ((1911,47 —1480,72)*0,5) = 1696,09 Kg-m

Figura 104. Balance de momentos entre losas2y 6, 3y 7,15y 19, 16 y 20,
51y 55,52y 56

2019,16 / 1480,72

Fuente: elaboracion propia.
0,8 * 2019,16 = 1615,33 > 1480,72

Balance por rigideces
_1_1
L 515

K 019 B
K,+K, 0194 +0,1%

=0,19%

K, =K,

0,50

D, =D, =

Mg = 2019,16 — ((2019,16 — 1480,72)*0,5) = 1749,94 Kg-m
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Mg, = 1480,72 + ((2019,16 —1480,72)*0,5) = 1749,94 Kg-m

Figura 105. Balance de momentos entre losas 2y 6, 3y 7,15y 19, 16 y 20,
51y 55,52y 56

2019,16 1480,72

Fuente: elaboracion propia.

0,8 * 2019,16 = 1615,33 > 1480,72
Balance por rigideces

1 1

Ki=Ke=1=55

=0,19%

K, 0,194

D:D: = =
TP K +K, 0194 +0,194

0,50

Mgz = 2019,16 — ((2019,16 — 1480,72)*0,5) = 1749,94 Kg-m
Mg = 1480,72 + ((2019,16 —1480,72)*0,5) = 1749,94 Kg-m

Figura 106. Balance de momentos entre losas5y 9,8y 12,34y 38,66y 12,
69y 73

1480,72 / 143,96

-

Fuente: elaboracidn propia.
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0,8 * 1480,72 = 1184,58 > 143,96

Balance por rigideces

K, =1-05 K, =—> —0194
2 515
=0 o7 D= 09 g0
0,5+ 0,194 0,5+ 0,194

Mg = 1480,72 — ((1480,72 — 143,96)*0,28) = 1106,42 Kg-m
Mg = 143,96 + ((1480,72 ~143,96)*0,72) = 1106,42 Kg-m

Figura 107. Balance de momentos entre losas 6 y 10, 7y 11, 35y 39, 36 y 40,
67y71,68y72

1480,72 / 239.94

-

Fuente: elaboracion propia.

0,8 * 1480,72 = 1184,58 > 239,94

Balance por rigideces
K,=05 K,=01%
D, =072 D,=0,28

Mg = 1480,72 — ((1480,72 — 293,94)*0,28) = 1133,30 Kg-m

101



Mgz = 293,94 + ((1480,72 —293,94)*0,72) = 1133,30 Kg-m

Figura 108. Balance de momentos entre losas 1y 2, 3y 4,6y 5,34y 35,42y 43,
44y 45,46y 47,48y 49

1202.34 / 704,82

-

Fuente: elaboracion propia.

0,8 *1202,34 = 961,87 > 704,82

Balance por rigideces

K, _ 024

D:D: p— —_
YT K +K, 0.24+0.24

0.50

=i:0.24

Ki=Ke= =015

=

Mg = 1202,34 — ((1202,34 —704,82)*0,5) = 953,60 Kg-m
Mg = 704,82 + ((1202,34 —704,82)*0,5) = 953,60 Kg-m
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Figura 109. Momentos balanceados (Kg-m) en losa de entrepiso, Edificio 1

5.15

5.15

|
T e

1202.02

1009.11
1009.11

1202.02

1696.09
1749.94
1696.09

1480.72
1480.72

1480.72
1480.72

w12

36.8

Fuente: elaboracion propia.
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Momentos balanceados (Kg-m) en losa de entrepiso, Edificio 2

Figura 110.

4.15

415

415

7
i a0e0zt
f

649.78

116001

704.82

T1'6007

953.60

243.36

243.36

243.36

Fuente: elaboracidn propia.
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Momentos balanceados (Kg-m) en losa de entrepiso, Edificio 4

Figura 111.

415

4.15

415

415

i L9007 : cLosrT i

[ O

ST'S ™ STS (nd SIS (nd 2

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 112. Momentos balanceados (Kg-m) en losa de entrepiso, Edificio 3

5.15

515

Fuente: elaboracion propia.

Disefio del acero de refuerzo:

Célculo de peralte efectivo:
d =t - recubrimiento — /2
d=12-2-(0,95/2) =9,5¢cm.

Calcular el acero minimo de la losa:
ASmin = pmin *b*d = &*b*d
fy
Donde:
b = ancho unitario = 100 cm.

As,.. =(14,1/2810)*100%9,5 = 4,77 cm?
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Proponer espaciamiento S, usando varillas No. 3, con As = 0.71 cm?:

S=71/4,77=14,88 cm. = 14 cm.

Calcular As para 100 S a colocar:

As = 71/14 = 5,07 cm?

Calcular el momento que resiste el As a colocar:

P NS PR
M Asmin — ¢|:As f{d 1,7* f.c b]

Donde:
¢ = Flexion = 0,90

b = Ancho unitario = 100 cm.
fy = 2810 Kg/cm?
f’c =210 Kg/cm?

5,07 emmﬂ _1166,92Kg —m

M Asmin = 0,90 5,07*281 9,5——\\
1,710 €00

Calcular el area de acero para cada momento mayor al As:

A -|bd_ lear_ My |,085f%
~ 0,003825f" | f

y
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Donde:
Mu = Momento Gltimo (Kg-m)
f'c = 210 Kg/lem?
fy = 2810 Kg/lcm?
b =100 cm.
d=9,5cm.

As = cm?

En todos los momentos menores a este valor se usara el refuerzo minimo; para los
momentos que excedan este valor, debe calcularse el area de acero y el espaciamiento

requeridos.

1699,86¢00 _ |, 0,85€10
0,003825€10 | €810

A = [100*9,5} \/(00*9,5f -

As =7,5474 cm?
Usando varillas No. 3, con As = 0,71 cm?.

El espaciamiento para las varillas se calcula asi:
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Tabla VII.

Area de acero para cada momento mayor al Masmin.

Momento Kg-m Area de acero Espaciamiento
Requerido Usar (M)
426,42 1,801 5,14 0,14
1133,3 4,9175 5,14 0,14
1106,42 4,79 5,14 0,14
1480,72 6,514 6,514 0,108
1699,86 7,5474 7,55 0,094
1749,94 7,786 7,79 0,0911
1232,68 5,36 5,36 0,1322

Fuente: elaboracién propia.

Chequeo por corte:

Las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, por lo que debe comprobarse si el

espesor resiste este esfuerzo.

Vmaximo actuante < Vresistente

*
V maxact = cu~L

Donde:
CUu = Carga altima unitaria

L = Lado corto de la losa que se esta analizando

1563*5,15

V maxact = =4025,24Kg
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Corte maximo resistente:
Vres =45*t*. [f'c = 45*12* /210 = 782534Kg

Corte maximo resistente > Corte maximo actuante
VR > Vmax
7825,34 Kg. > 4025,24 Kg. OK.

2.15.1.2. Losanivel 2

Para el disefio de losa del nivel 2, se aplico el procedimiento que se utilizo para
disefiar la losa del nivel 1, por lo tanto Unicamente se muestran los resultados obtenidos,

(ver plano de armado de losa nivel 2 en apéndice 10).
2.1.5.2.  Juntas de dilatacion

El Cddigo Internacional de Construccion (IBC, por sus siglas en inglés), mediante
referencia al ASCE/SEI 7 Cargas de Disefio Minimas para Edificios y Otras Estructuras,
Sociedad Estadounidense de Ingenieros Civiles/Instituto de Ingenieria Estructural
(ASCE/SELI, por sus siglas en inglés), recomienda el uso de las juntas de separacion
sismica para las categorias de disefio sismico D, E y F. El requisito, hallado en la seccion
13.5.6.2.2.d, especifica que un material sujeto a diferencias de temperaturas experimenta
variaciones de volumen y que estos deben ser compatibles con su resistencia, pues si no

se producen rajaduras.
Cuando se trata de la construccion de edificios con los materiales corrientes, deben

colocarse juntas de dilatacion para evitar rajaduras, siempre que las dimensiones o las

formas del edificio lo exijan.
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La colocacion de las juntas depende de los edificios principalmente de sus
dimensiones, del tipo de construccion y de los materiales empleados. Las juntas deben
colocarse no solamente en un edificio de grandes dimensiones y de gran masa sino
también en edificios en los que se encuentren reunidos secciones de diferentes formas,

alturas, cargas o necesidades constructivas y que deben construirse contiguamente.

El tipo de fundiciéon o la diferencia de carga o resistencia del terreno exigen
muchas veces la construccién de juntas que aislan las diversas partes del edificio. Por
otra parte, las condiciones climéaticas o especiales de una construccion pueden también
ser causa determinante en la ubicacion de las juntas.

En general, pueden darse las siguientes reglas fundamentales para la construccion de las

juntas.

Para las areas de cielo raso de mas de 232 m? (2500 pies?), deberé proveerse una
junta de separacion sismica o una particion de plena altura que divida el cielo raso en
areas no mayores de 232 m? (2500 pies?). Para edificios de hasta 4 plantas, en zona no

sismica, la junta puede tener 3cm; bajo otras condiciones se debe calcular.
2.1.5.3. Disefio de vigas
Las vigas son elementos estructurales horizontales, que reciben la carga de la losa
y la trasmiten a las columnas, estdn sometidas a esfuerzos de tension, compresion y

corte.

Como ejemplo se disefiara la viga con los momentos criticos; las dimensiones de la

viga son de 30 cm por 60 cm.
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Figura 113. Diagrama de momentos (Kg-m) y cortes (Kg) eje Y, edificio 1,

primer nivel

51531 9267 52>, -10303.32 -14934.01 /, -16775.49 -11194.33

H G F E

10157.8 11250.58

7743.76 13058.35 13907.22

H G F E
7743.76 13058.35 13907.22

Fuente: elaboracion propia.

Como ejemplo se disefiara la viga con los momentos y cortes tltimos, del tramo F-

E, las dimensiones de la viga son de 30 cm por 60 cm.

Calcular peralte efectivo:
d = h —recubrimiento
d=60cm-5cm
d =55cm

Chequeando:
0,25 < b/d < 0,60
0,25 < 30/55 <0,60
0,25<0,55<0,60 OK.

Area de acero minimo:

141

0 €5 =8,28cm?
2810e €5

ASmin = pminbd =

Area de acero maximo:
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AS max O’SOpbal bd

Poat = ¢ T 6090 <= 0,85 085+210 6090 - =0,0369
f fy +6090 | 2810 €810+ 6090

y

Ao = 0,50 p,,bd = 0,5€,036947 €0 &5 3 30,47cm?

Célculo del As par los momentos actuantes.

* * f1
AS(i)B: b*d — ‘)*df— Mu E ' *0,85 f'c
0,003825* f'c f

y

Donde:
Mu = Momento ultimo (Kg-m)
f'c = 210 Kg/lcm?
fy = 2810 Kg/cm?
b=25cm.
d=44,80cm

As = cm?

Si:
As<Asmin; entonces colocar Asmin
As>Asmax; aumentar peralte o disefiar viga doblemente reforzada

As<Asmax; es viga simplemente reforzada

M, =16775,49Kg.m

~

_ 167754960 _ |, 0'85“0/: 12,85cm?

0,003825€10 | 2810

A, {eo*Ss} \/(so*ssf
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M,,, =11250 ,58Kg.m

A | €0*55 @055 - 1125058€0_ |, 085€10_ o 0 0
\ 0,003825€10 _ 2810

M, =11194,33Kg.m

A =| 60*55 - |@0*55° — 11194’33601 »085€10__ 8,38cm’
\ 0,003825€10 _ 2810

Segun el Codigo ACI 318, los requerimientos para el armado de la cama superior e

inferior se definen de la siguiente manera:

Cama superior al centro: colocar 2 varillas corridas como minimo, con el mayor de

los siguientes valores.

_ 2
a) A nin =8.28cm

b) 33%A; ¢ ~=0,33*1285= 4,3cm?

Se debe optar por el valor mayor = 8,28 cms?, Colocar 3 No. 6 (corridos)

A, que se utilizaraes = 8,55

Cama inferior en apoyos: colocar 2 varillas corridas como minimo, con el mayor

de los siguientes valores.

a) A. . =8,28cm?

S min

b) S0%A; ¢ _~=0,90*12,85= 6,43cm’

¢)  50%A, = 0,50*843= 4,22cm’
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Se debe optar por el valor mayor = 8,28 cms?, Colocar 3 No. 6 (corridos) A, que

se utilizara es = 8,55

La diferencia entre el As calculado y el As corrido se colocara como bastones, para
completar el As calculado.

A (-) = 12,85- 8,55 = 4.3 cm?; utilizar 2 No.6 con As = 5,7 cm?
As (+)= 8,43 cm?; el refuerzo del Ascorrido cubre el As requerido
As (-)= 8,38 cm?; el refuerzo del A corrido cubre el A requerido
Refuerzo a corte:

El objetivo del refuerzo a corte o acero transversal (estribos), es asegurar que el
elemento estructural serd capaz de resistir los esfuerzos cortantes a los que estarad
sometido, ademas de contribuir a que el refuerzo longitudinal permanezca en la posicién

correcta y confinar el concreto.

Corte que resiste el concreto (Vr)
Vr=085*053*,/f'c*b*d

Vr =0,85*0,53*-/210 *30 *55 =10771,80Kg
Vu = corte ultimo, segun analisis estructural. = 13 907,22 Kg.

Vr <Vu; — disenar estribos por corte, usando las siguientes expresiones:
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Vu = 13,907.22

Figura 114. Diagrama de corte en viga
Vu = 13,907.22
Vu =10,771.80
Y X
L/2
Fuente: elaboracion propia.
X 2575 x =198m y = 2,58m—-1,98m = 0.6m

10771 .80 13907 .22

La distancia a confinar es de 0,60 m.

_ Vu S
b*d
=%=8,43Kg/cm2
30*55
_ 2*0,71*2810 _15.77¢cm
8,43*30

Smax = d/2 =55/2 =27,5 cm

2% Aty
b

ACI determina que deben colocarse estribos en una longitud igual a 2d, medida

desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del

elemento en flexion.
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Deben seguirse las siguientes recomendaciones:

»  El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara del

elemento de apoyo.

»  El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder de:
d/4 =55/4 =13,75 cm. ~ 13 cm.

a
b. 8 veces el g de la varilla menor longitudinal = 8*1,9 ~ 15 cm.

134

24 veces el g varilla de estribo = 24*0,95 = 22 cm.
30 cm.

o

La separacion de los estribos en la zona de confinamiento sera = 13 cm. con hierro

No 3y de 27 cm., en zona no confinada.

Figura 115. Detalle armado de viga

2 No.5 corridos
+ eslabon No.3 3 No.6

@ 0.27 m. ;
*\ 515 — corridos
0.05 0.05
V/ 1.04 1.04 N\
\ ¥
>
=T NN =
\ L/4 + Ld \
7
basts columna
ZaNs;oges estribos No.3
’ @ 0.27 m.

Fuente: elaboracién propia.
Para el resto del armado de las vigas, se sigue el procedimiento descrito
anteriormente, los resultados pueden observarse dentro de los planos constructivos, (Ver

Apéndice 10).
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2.15.4. Columnas

Las columnas son elementos estructurales que trabajan principalmente a
compresion, se encargan de recibir toda la carga actuante de losas, vigas y acabados, su
refuerzo principal son las barras longitudinales, colocadas en sentido paralelo a la
aplicacion de la carga.

Para este caso, se realizo el disefio de la columna critica del segundo nivel, el
area tributaria se muestra en la figura 3; los momentos flexionantes y el corte actuante
criticos se tomaron del andlisis estructural, los datos de refuerzo se aplican a las

columnas restantes del mismo nivel.

Disefio de columna del segundo nivel:

Datos:
Seccion de columna = 0,40m x 0,40m
Momento méximo en X = 5810,87 Kg-m
Momento méximoenY =  5256,63 Kg-m
Corte actuante maximo = 1635,08 K¢
Longitud = 3,00 mt.
Solucién:

Area tributaria: = 21,37 m?2
Carga ultima (CU):
CU =14*CM +1,7CV =1,4*388 + 1,7*200 = 883,20 Kg/m?

Factor de carga ultima:

Cu 883,20 Kg/m?®

FCU = - -
CM +CV 388 Kg/m? + 200 Kg/m?
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Peso de vigas (Pv):

Pv=g*h*y_.*L ;L= longitud de vigas unidas a la columna

= (0,30*0,55*2400*12,3) = 3985,20 Kg/m
Carga axial ultima:

PU = A,, *CU + Pv*FCU =21,37*883,20 + 3985,20*1.5 = 24 851,78 Kg.

Calculo de esbeltez:

Una columna se considera esbelta cuando su relacion B/L es muy grande; para

clasificar una columna de acuerdo con su esbeltez se debe tomar en cuenta:

° Cortas; siE< 21
o Intermedias; 21 < E <100, y
o Largas; si E > 100

Si la columna es corta, su disefio se realiza con los momentos resultantes del
analisis estructural, si son intermedias se magnifican sus momentos y si son largas, no se

construyen.

Calculo de esbeltez:

_K*Lu
o

E

Donde:
K = factor de longitud efectiva
Lu = longitud de la columna

O = 0,30* lado menor de la columna — esto para columnas rectangulares.
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En estructuras de concreto reforzado, las columnas se encuentran restringidas
parcialmente por los sistemas de piso, sin que existan articulaciones o empotramientos
perfectos. El grado de restriccion depende de la relacion entre las rigideces de las

columnas y el sistema de piso, la cual puede definirse de la siguiente forma:

_ 2 Kcolumnas
> Kvigas
Para el eje X:
* 4
K coLumma = ! = (L/12)*(407) =0,0007111
I—COLUMNA 3’00
* * /B3
Kyo = I (1/12)*(30*45%) — 0,000442
Lvica 515
0,0007111 08

Va = (0,000442 +0,000442 )

0840

Wprom -

=0,40

Factor de longitud efectiva (K)

20 _(//prom
K= T*\/1+Wprom

20 - 0,40

Esbeltez (E)
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_116*3,00
0,30*0,40

=49,75
El valor de esbeltez se encuentra dentro del rango de 21 a 100, la columna se

cataloga como intermedia, por lo cual es necesario magnificar los momentos actuantes.
Magnificacion de momentos

»  Factor de flujo pléstico (pd)

CM
d = uLTIMA
p CuU

543,20
883,20

Ad = 0,615

>  EIl del material
_ (Ec*1)/250
1+ B,

Donde: Ec =15100 *+/210 = 218819 ,80Kg /cm?

El

* 3 4
g =b h =£=213333 ,33Kg /cm?
12 12
El = €18819 ’801 201::?-:;3 ’33]2'50 =1153x10"kg — cm? ~1153,00 Ton —m?®
+U,

»  Carga critica de pandeo de Euler

72 *1153

= disragpT 88 Ton

121



»  Magnificador de momentos

- gPcr

X = L =1.04

L[ 24851 j
0.70*939.69

>  Momentos de disefio

Para el sentido X, esta dado por:
MD, =&*MU
MD,, =1,04*5810,87 = 6043,30 Kg —m
Para el sentido Y
MD, =&*MU
MD, =1,04 *5256,63 = 5466 ,89 Kg —m

Célculo del acero longitudinal:

El disefio del acero longitudinal de la columna se realiza por medio de la férmula

de Bresler, desarrollada para calcular los valores méximos de la carga de compresion

que actua a excentricidades ey y ey, en secciones con refuerzo simétrico; la expresion

utilizada es:
1 1 1

= —+ —
Pu P'x Py Po

P’u = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo de ambos

ejes.

P’x = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo del eje X.

P’y = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo del eje Y.

P’0 = Resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad cero.
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Si P’u > Pu; el armado propuesto es correcto, de lo contrario se debe reconsiderar

el &rea de acero y realizar de nuevo los céalculos.

Segun ACI05, numeral 10.9.1, el area de acero longitudinal para elementos

sometidos a compresién debe estar dentro del siguiente rango:
1%Ag < As < 8%Ag

AS min = 0,01*(40cm*40cm) = 16,00 cm?
AS max = 0,08*(40cm*40cm) = 128 cm?

Para empezar se propone un porcentaje que esté dentro del rango anterior; para
este caso 1,2 % Ag
As = 0,012*(40cm*40cm) = 19,138 cm®  —  para esta area de acero, se proponen 4
varillas No. 6 + 4No. 5= 19,3

Este método usa los diagramas de interaccién para columnas, los cuales requieren

de los siguientes datos para su uso.

Valor de la gréfica:

h-2d 40— (2*5)
= =— 2 =075
"= 4 40
Valor de la curva:
As* f *
p, = y P, = 19,32 * 2810 019
085*f'c*Ag 0,85* 210 *1600
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Excentricidades:

MD, 60433

e, = = =0,24

PU  24851,78
e, = MD, _ 5466,89 _0.22

PU  24851,78

Valor de las diagonales:
0,24 0,22

e, /hy =—""-=0,6 e, /h, =—"—=055
0,4 Y04

Con los datos obtenidos, en el diagrama de interaccion se buscan los valores de los
coeficientes K'x y Ky (Ver anexo 5).

K'x = 0,24
K’y =0,28
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Figura 116. Diagramas de interaccion para columna tipo C-1

Comprobacion de Dizefio

PR 019 PR 013
Tx 0.75 Ty 075
E'x 024 K'y 023

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto reforzado,
Jc Disefio concreto. Facultad de ingenieria USAC 1998

P'x = Kx* f'c*b*h = 016*210*40* 40 = 80640,00 Kg

P'y = Ky* f'c*b*h =0,34*210*40*40 = 94080,00 Kg
Po=¢ p85* f'c(Ag — As)+ As* fy _

P'o=0,70 p,85*210 (1600 —19,32) +19,32 * 2810 = 235508 ,40 Kg

Calculando P’u:

vt b 1 smag 63k
P'u_ 80640 = 94080 235508 40
Pu'> Pu
53239 63 > 22001 _ 35501 43
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P’u > Pu; por lo tanto As propuesto es correcto.

Refuerzo de corte:

El refuerzo de corte consistird en estribos perpendiculares a la direccion de la
carga axial, los cuales sirven para contrarrestar los esfuerzos de corte actuantes; tomando
en cuenta que en una zona sismica debe asegurarse la ductilidad del elemento, por lo que
se considera una longitud de confinamiento de estribos en los extremos de la columna, el

procedimiento es el siguiente:

>  Corte resistente:

Vr=$*053*.[f'c*b*d
Vr =0,85*0,53*-/210 *40 *35 =9319,71Kg
Vact =1635,08 Kg

Vr > Vact; si se soporta el esfuerzo de corte, colocar refuerzo minimo a

espaciamiento maximo = d/2 < 30 cms.

»  Espaciamiento en zona no confinada:
S=d/2=35/2=17,5cms — estribos No.4 @ 17 cms

»  Refuerzo por confinamiento:

Segun ACI, la longitud de confinamiento es la mayor de las siguientes tres
opciones:
-L/6=300/6=050m
- Lado mayor = 0,40 m
- 0,50 m
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Se toma el dato mayor, longitud de confinamiento = 50 cms, en ambos extremos

de la columna.
»  Espaciamiento de estribos en zona confinada:

Relaciéon volumétrica:

* 1
Py :0,45*( A —1J 08Tt
Ach f

y

Donde: Ach = Area chica = dx * dy = 34 * 34 = 1156 cm?

» 20145*(1600 _1J[085*210

) = 0,01097
1156 2810

* *
g AV 2121 o
p,*Le 0,01097 *24

Espaciamiento en zona de confinamiento = 9,00 cm, con estribos No.4 para tener

refuerzo en las caras de la columna, se rotaran los estribos a 45° para confinamiento.

El detalle del armado de la columna se muestra con mayor claridad en la figura 116.

Para las columnas del segundo nivel y los demaés edificios, se aplicé el mismo
procedimiento.
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Figura 117. Detalle de columna Tipo C-1

® 4 No.6
CORRIDOS

0.40

O 4@ No.5
CORRIDOS

N\—ESTRIBO @ No.4 @ 17 cm.
y @ 9 cm. en zona confinada

Fuente: elaboracion propia.

Figura 118. Detalle de columna Tipo C-2

119}

o

S | ESTRIBO@No4

SEGUN DISTRIBUCION
o o
SRS
o| o O 8@ No.6
CORRIDOS
| ESTRIBO @ No.4
8T SEGUN DISTRIBUCION
o

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 119. Detalle de columna Tipo C-3

0.05

ESTRIBO @ No.4
SEGUN DISTRIBUCION

ol o ® 4P No.6
X @ CORRIDOS
o| ©
O 8@ No.5
CORRIDOS

™ ESTRIBO @ No.4
SEGUN DISTRIBUCION

0.05

Fuente: elaboraci6n propia.

Las columnas C-1 son para el segundo nivel de todos los edificios, la columna C-2
son para el primer nivel de los edificios 2, 3, 4 y la columna C-3 son para el primer nivel
del edificio 1, (ver detalle en APENDICE 10).

2.1.5.5. Cimientos
Los cimientos de una estructura se disefian con la finalidad de recibir la carga
actuante de las columnas y transmitirla al suelo; este debe ser lo suficientemente
resistente para asegurar la estabilidad de las estructuras que sobre él descansen.
Disefo de zapata concéntrica
Se consider6 una seccion cuadrada para simplificar el armado y construccién; los

datos para disefio son: valor soporte del suelo y los momentos segin el analisis
estructural.
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Datos:

Pu =49573,30 Kg ¢ =210 Kg/cm?
Mdx =9920,44 Kg-m Fy = 2810 Kg/cm?
Mdy = 9648,08 Kg-m Recubrimiento = 8,00 cms

Valor soporte del suelo = 25 T/m?

Factor de carga Ultima:

ECU - 1,4CM +1,7CV _15
CM +CV
Cargas de trabajo:
Pt — Pu _ 49,57 Ton _32.83Ton
FCU 151
M, = Y _ 988 6 am9 Ton—m
FCU 151

Area de la zapata:

* *
Az — 15*Pt _ 15*32,83 T(Z)n _106 m?
Vs 25Ton/m

Propuesta de dimensiones para la zapata, a = 2,00 m y b = 2,00 m con &rea de

am?.

Presion sobre el suelo:

., P Mtx Mty
q:7+7+7

Az Sx Sy
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Se debe de tomar en cuenta que “g” no debe ser negativo, ni mayor que el valor
soporte (Vs), se tiene:

bxh?  2%22

Sx =S8y = 5

=133

P = Pt + Pcolumna+ Psuelo+ Pcimiento
P =32,78+(0,40*%0,40*75*2,4)+(4*15*19) + (4*0,40*2,4)
P =4612Ton

,_ 46,12Ton _ 6,5698 Ton—m _ 6,389 Ton —m
4,00m* ~ 133m* 133m°

Omax = 21,71 Ton/m* — menor que el valor soporte del suelo

Qmin = 2,231 Ton/m* — mayor que 0; no existe tension del suelo
La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la presion en
otro punto distinto de la misma, sin embargo para efectos de disefio se determina una
presion constante, la cual puede ser un valor promedio, pero si se quiere tomar un
criterio conservador, se realiza el disefio con la presion maxima, esta debe estar afectada

por el factor de carga Gltima:

Presion ultima de disefo:

Ogie = Gra * FCU = 21,71 Ton/m? *1,51 = 32,78 Ton / m?
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»  Chequeo por corte simple:

Ocurre a una distancia “d” del borde de la columna, por tal razon debe chequearse

en ese punto si el peralte resiste el esfuerzo cortante, suponiendo un armado con varillas

No.6 se tiene:

Figura 120. Corte simple

b=2.00m.

2.00m.

Fuente: elaboracién propia.

d = peralte asumido — recubrimiento — @/2
d =40-8,00-1.90/2 = 31,05 cm.

Corte actuante:

col

V _ * Bzap
a'Ct_qdis (

Vact - 32,78*(2’00‘0”40

- O,3lj *2,00 =3213 ton

Corte resistente:

Vres=¢p*0,53*./f'c*b*d
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Vres = 0,85*0,53* /210 *200 *31,00 = 40472 Kg= 40,47 Ton

Vres > Vact, peralte resiste corte simple
»  Chequeo por corte punzonante:
La fuerza que la columna ejerce sobre la zapata es una accion que tiende a
perforarla, por lo que debe chequearse el corte punzonante, este actia a una distancia d/2

del borde de la columna.

Figura 121. Corte punzonante

b=2.00m.

A

2.00m.

k

Fuente: elaboracion propia.

b, =2(a+d)+2(b+d)
b, = 2(40 + 31,00) + 2(40 + 31,00)

b, = 284cm

Corte actuante:

Vact = A

*q
ashurarada disefio

133



Vact = [2*2) - (0,40 +0,31)% *32,78
Vact=114,6 Ton

Corte resistente:

Vres = p*1,06*./f'c *b, *d

Vres =0,85*1,06 * /210 * 284,00 *31,00 =114,94 Kg~ 114,94 Ton
Vres > Vact, peralte resiste corte punzonante

»  Disefio del refuerzo por flexion:

El tramo de la zapata donde se debe reforzar por flexion, se analiza como una losa

en voladizo.

Momento a flexion

*12 * _ 2
:WZL :32,78 €/22 0’4/2/:10,49Ton—m

Mu

Calculo del area de acero:

* *
As=|100%3100 - |€00*31007 - 10490,24*100 |, 0,85*210
A 0,003825*210 2810
As =10,45 c¢cm?
* *
As . =p. . *b*d= 14,1+100%31,00 =1555cm?

2810

134



Como el acero minimo es mayor que el acero requerido, se utiliza el refuerzo

minimo, con una separacion entre varillas igual a:

_ Av*100 _ 2,85cm’ *100cm
As 15,55¢cm?

S =18,32cm— 18 cm.

Refuerzo de las zapatas con varillas No.6 @18 cms, en ambos sentidos

Refuerzo por temperatura:

Para cama superior, colocar A, = =0,002bt = 0,002€00 €0 =16cm’

*
S= Ab _ 1977200 24,62cm. Se utilizara No5 @0,24m cama superior

ASTemp 16
Figura 122. Detalle de zapata tipo Z-2
DESPLANTE i
ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09 m. I 4G No6+ CAMA SUPERIOR
6 @ No.5
CORRIDOS 8 @ No.5 @ 0.24 m.
N I AMBOS SENTIDOS
QS LI ] A
0.77 A
g & 4 .
o o
877 o o o o o =1 f/I A @ /.ﬂ o ; <Y
- 0.80 | 040 | 0.80
Iy CAMA INFERIOR
. 11 @ No.6 @ 0.18 m.

AMBOS SENTIDOS

Fuente: elaboracidn propia.
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Para las zapatas de los demas edificios, se aplicé el mismo procedimiento, (Ver
detalle en Apéndice 10).

»  Zapata excentrica

Las zapatas Z-7, Z-8, Z-5 son zapatas de colindancia y se deben disefiar para
contrarrestar el momento de volteo que se produce debido a que las cargas que recaen sobre
ella, no lo hacen sobre su centro de masa; estas zapatas se clasifican en medianeras y de

esquina.

La solucion que se plantea para este proyecto, es una zapata de base cuadrada con un

diamante sobre ella. A continuacién se presenta el calculo del diamante:

Datos:
Pu=41683,5 v concreto=2,4 ton/m3
Mux=9,257 ton-m fc=210 kg/cm?
Muy=8,802 ton-m fy=2810 kg/cm?
F.CU=154

Disefio del diamante
P"t=41,683*1,05= 43,767 ton.

Por la excentricidad de la carga que provoca flexion, se toma inicialmente, un valor

soporte menor que la real. Se usara el valor de 12 Ton/m2; por lo que el area sera:

Az 43,767

=2,188

Las dimensiones de la zapata seran: 2,00 m X 2,00 m = 4m? » 2,188 m?
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Figura 123. Dimensiones zapata excéntrica
b=2.00
.
\
I
|
|
//T
// ‘
// ‘
-~ |
2.0 P }
m. =1 t |
I
|
\\ ‘
\\\ ‘
e~
|
I
|
\

Fuente: elaboracion propia.

2

terreno. Ver figura 111.

Compresion maxima

Tensién maxima

* *
L6 e]=437671,1(1+6 8):3’72

L 200 200

* *
L6 e)=437671,1(1_6 8]21,53

L 200 200
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La carga P’t, centrada en la columna, se encuentra a una distancia del centro de:

2-04
e = =

Si se aplican dos fuerzas iguales a P’t, en sentido contrario, en el centro de gravedad de

la base, ellas, combinadas con P’t de la columna, provocan los esfuerzos siguientes en el

08



Figura 124.  Esfuerzos en el terreno

d

Secci6n a compresion

3.72 kglcm?2

1.53 kglcm2

2-X

Fuente: elaboracion propia.

Punto donde cambia el esfuerzo de compresion al de tensién, el cual se encuentra a una distancia

X, aplicando tridngulos semejantes.

3,72 _ 153 058
2—X X

Para efectuar el calculo de la zapata, se tendra que considerar la parte del diagrama que se

encuentra a compresion. Ver figura.
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Figura 125. Analisis de zapata excentrica
L
b T
-7
Y
e |
? /// ‘
a - |
Y1 ‘
B |
X |
\\ |
\\\ ‘
\\ |
T~
| ~_
‘ ~

Esfuerzo en el eje neutro:

L 2

Fuente: elaboracion propia.

——X

0'*(
c |2

——0,58

j _ 3’72(2

j =11kg/cm?

L-x

2-0,58

Altura del diamante:

Se asume una inclinacion de 30°
_ 0% & _~nl”
h=tan€0° * C-col

h =tan€0° * €—-0,60 > 0,8m.

Fuerza resultante en el trapecio xdyz:

~

xd + yz
2

—

K

pl = O-ejeneutro|:
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p, =1,1*[40 il ng _58?* €0 3-8008kg

La fuerza anterior es aplicada al centro de gravedad del trapecio xdyz cuya distancia a

la seccion xd es:

[hj 2*yz+xd
3)] yz*xd

(80 )[2*142 +40

3 ) 142 +40

Y

1

}: 47,47

Momento Mz respecto del centro de la columna:

M1=P1*y1
M:1= 8008*0,475= 3,804 kg—m

En la direccion del lado B, hay que considerar la compresion entre el pardmetro

exterior y la linea neutra:

372

o= =186kg/cm’

Este esfuerzo se reparte en el area adchb:

A:ad[B;dX J{G—dx}dfe—yz *h

A:m[200—40}+[€00—40} €00 142

ﬁ*80 = 7560 cm?
2 4
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La resultante P2 se aplica sobre el centro de gravedad de la superficie abcd:

P,=c*A

P, =186 * 7560 = 14061 ,6kg

(ab)_2*8+ad}
y,=| 2 B2red
3 ) B+ad

=495

[80j_2*200 +40}
| 200 +40

El momento M2 provocado por la fuerza sera:

Ma=P2*y>
M2= 14 061,6 * 0,495 = 6960,49 kg—m

Para el calculo del refuerzo se toma el momento mayor, en este caso es M, = 66 960,49
kg-m  d=40-8-1,90/2 =31,05 cm.

ns=[bxq [rq?_  Mu*D 0,85* f'c
~0,003825* f'c fy

As=|100%31,05— |qo0*31,05* — 020047100 (0’85 210]:9,07cm2
1 0,003825*210 )\ 2810
* *
ho . xprq 444710073100 oo
2810

Como el acero minimo es mayor que el acero requerido, se utilizara el refuerzo

minimo, con una separacién entre varillas igual a:
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Refuerzo por temperatura:

Colocar As por temperatura  Ast = 0,002*b*t

Ast = 0,002*200*80 = 32

32 sz -------------------- 200 cm
(o) ——— S
S=12cm

El armado se hara con varillas No 5 @ 0,12m.

Figura 126. Detalle de zapata tipo Z-7
Y N
4@ No.6 +
6 @ No.5
2 CORRIDOS
S DESPLANTE CAMA SUPERIOR
€ ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09 m. 18 @ No.5 @ 0.12 m.
3 2 3 AMBOS SENTIDOS
£
: . ° 3
8 3 - . : S
o| o 2 % “ o S o
< 4 4 %
< 4 < B [Te) o
N <
s Y Y ry ‘- “ & 4 -44\ < Y 4 e o
il < a 2 : ¢ 8
© 0.40 1.60 ]
= 500 CAMA INFERIOR
: 11 @ No.6 @ 0.18 m.
AMBOS SENTIDOS

Ver detalle en (apéndice 10).

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.5.6. Disefo de escalera
Elemento disefiado con el fin de conectar un nivel de piso a otro, compuesto por
elementos horizontales (huella) y elementos verticales (contrahuella), formando un
escalon. Los escalones estan apoyados en una losa continua, como elemento inclinado
con capacidad resistente a la flexion.

Altura de escalon = 3,38m / 16 escalones = 0,211 metros = 21,1cm

»  Integracion de cargas

Peso propio de escalera =2400(0,12+0,21/2) = 540 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Total carga muerta = 640 kg/m?
Carga viva = 500 kg/m?

Carga Ultima = 1,4CM + 1,7CV = 1,4(640) + 1,7(500) = 1746 kg/m?

Se considera la losa en una direccion, se analiza una franja con ancho unitario de 1
metro. La carga Ultima es CU = 1746 kg/m. Para un tramo de escalones con longitud de

2 metros.

2 - 2 -
o _ W7 _ 176 ¢)=776Kg.m M, _WT_ 176 €/=499Kg.m
9 9 14 14

ASMax = 01‘["—)0pb.31|bd = 0150 0103695 }Oo *9} 16,63cm2

* ™

Agyin = 14.1%bd = 14.1€0 })= 4,52¢cm?
f 2810

y

M
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~ Mb ], 085f%
0,003825f | f

y

As{bd—\/oolj

M., =776 Kg.m

)

~

~— 352cm?

A =| €00*9 = [q00*97 - 776400 _ ) , 085€10
\ 0,003825@10 | 2810

M, =499Kg.m

~

—~= 2 24cm?

A, {(oo*g}\/(oo*g’ -

499¢00_ |, 0,85€10
~ 0,003825€10 _

2810

Utilizando el area de acero minimo A, =452cm®, con varillas No 3 el

espaciamiento resulta:

2 4 N
S — ¢.71cm /(020 “M_+ 15cm, se utilizard No 3 @0,15m.
4,52¢cm

>  Refuerzo transversal

Acero por temperatura Ag,,, = 0,0020t = 0,002¢00*17,5 =3,50cm’

2 ~
S = €.71cm /((10cm)= 20cm, se utilizard No 3 @0,20m.
3,50cm
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2.1.6. Instalaciones

2.1.6.1. Instalaciones eléctricas

Con base en el manual de Normas para acometidas de servicio eléctrico de la
Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), en la seccion V: apartamentos, edificios,
centros comerciales y construcciones similares, Normas y codigos para instalacion

comercial:

>  Acometida

Conjunto de conductores, componentes y materiales utilizados para transmitir la
electricidad desde las lineas de distribucion de la empresa eléctrica. La instalacién de la

acometida consta de los siguientes elementos basicos:

Poste de distribucion
Poste de acometida
Cables de acometida
Contador o medidor

Caja socket para contador
Medios de proteccion
Tableros de distribucion

De acuerdo con lo anterior, se colocara un contador y un tablero principal con

tierra fisica.

Para conexion de electrodos a tierra se debe colocar una varilla de cobre de una

longitud minima de 2.5 metros y 2” de didmetro.
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>  Circuitos

Segun la norma, los circuitos de iluminacion y tomacorrientes se protegeran con un
flipon de 20 a 25 amperios por cada 10 unidades como maximo, basandose

principalmente en lo que determinen los calculos.

Se considero el método del total de potencia que son los watt o Kilowatt que
suman todas las lamparas, tomacorrientes y el resto de conexiones eléctricas y, asi lograr

la iluminacion adecuada en cada area especifica.

En el primer nivel la instalacion eléctrica cuenta con 12 circuitos de iluminacién
(con un total de 43 lamparas tipo plafonera y 72 lamparas 2*40) y 6 circuitos de fuerza
(con un total de 41 tomacorrientes). El segundo nivel tendra 12 circuitos de
iluminacién (con un total de 64 lamparas tipo plafonera y 43 lamparas 2*40) y 6

circuitos de fuerza (con un total de 43 tomacorrientes).

Primer nivel:

43 bombillas de 125 watt + 72 lamparas de 160 watt = 17495 watt
41 tomacorrientes de 300 watt cada uno = 12300 watt
Sumatoria = 29795 watt

Con base en lo especificado por la norma y teniendo una potencia de 29 795 watt,

se colocaran 18 circuitos, 12 para iluminacién y 6 para fuerza para el primer nivel.

Segundo nivel:

64 bombillas de 125 watt + 43 lamparas de 160 watt = 14 880 watt

43 tomacorrientes de 300 watt cada uno = 12 900 wSumatoria = 27 780 watt
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Con base en lo especificado por la norma y teniendo una potencia de 27 780 watt,
se colocaran 18 circuitos, 12 para iluminacion y 6 para fuerza para el segundo nivel.

»  Conductores

El calibre de los conductores sera de acuerdo estrictamente al calculo respectivo,

pero en ningin momento podra ser menor de 12 AWG, TW.

Para el célculo del calibre de la iluminacién, se debe determinar la corriente de los

circuitos para cada nivel:
(1 circuito) 160 watt*10 lamparas = 1600 watt

_ 1600watt

lalumbrado= —=—"—— =13,33A
120

P
\%
Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada bombilla es de 5,00

metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas nominales de
120 v con un 5% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Para el calculo del calibre de la iluminacién, se debe determinar la corriente de los

circuitos para nivel, tomando en cuenta el uso simultaneo de los tomacorrientes.
(1 circuito) 300 watt * 8 tomacorrientes = 2400 watt

| _P_2400watt

fuerza \/ = 20A
\ 120
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Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada tomacorriente es de 5
metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas nominales de
120 V con un 2% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Debido a que la corriente es de 13,33 A para iluminacién y de 20 A para fuerza, se
colocara un flipdn de 20 A por cada circuito de iluminacion y 25 A por cada circuito de
fuerza, dando como resultado el uso de dos tableros de distribucion uno para el primer
nivel y otro en el segundo nivel con 12 flipon de 20 A y 6 flipon de 25 A en cada
tablero.

»  Tuberiay ductos

Se utilizara tuberia PVC eléctrico g %”, las uniones deberan ser completamente

impermeables.

Dependiendo del calibre y el nimero de conductores que pasan por el tubo, asi sera

el diametro requerido.

Se presentan plantas esquematizadas (ver Apéndice 10), mostrando la distribucion

del sistema eléctrico asi como la planilla de simbologia utilizada para el mismo.

2.1.6.2. Instalaciones hidraulicas

2.1.6.2.1. Agua potable

>  Dos niveles:

. Primer nivel: carnicerias, patios, pilas y bafios sanitarios.

148



e  Segundo: comedores, administracion, guarderias, locales comerciales y bafios

sanitarios.

Por tratarse de un edificio ubicado en un area urbana y siendo un mercado muy

concurrido se estimara una dotacion de 25 litros por habitante cada dia (It/hab/dia).

Se estimaran un promedio de 3500 personas por dia.

>  Calculo de sub-ramales

Los sub-ramales son pequefias longitudes de tuberia que conectan los ramales a

los aparatos sanitarios ver tabla VIII.

Tabla VIIl. Diametro minimo de los sub-ramales

Didmetro del sub-ramal en pulgadas

Tipo de aparato sanitario Didametro minimo
Lavatorio %
Bidet %
Chorros de Patio %
Ducha %
Lavadero de Ropa %
Inodoro con Tanque %
Inodoro con Valvula 1%
Urinario con Tanque %
Urinario con Valvula 1

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 54.
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Utilizando la tabla VII y dependiendo del aparato sanitario, se le asigna un

didmetro en pulgadas a cada sub-ramal, en este caso se asignaron de la siguiente manera:

Lavamanos 2"
Inodoro con tanque 2"
Lavadero de cocina '5”
Lavadero de ropa /2"
Chorros para patio 2"

Urinario con tanque %"

»  Célculo de ramales

Los ramales son tuberias derivadas del alimentador y que abastecen agua a punto

de consumo aislado, un bafio o grupo de aparatos sanitarios.

Tabla IX.  Equivalencias de gastos en tuberias de agua, tomando como unidad la
tuberia de ’2” de diametro, para las mismas condiciones de pérdida

de presion y para una presion dada

Didmetro del tubo Numero de tubos de %"
en pulgadas con la misma capacidad
% 1

% 2,9

1 6,2

1% 10,9

1% 17,4

2 37,8

2% 65,5
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Continuacién de la tabla IX.

3 110,5
4 189
6 527
8 1250
10 2090

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 58.

Utilizando la tabla 1X, se le asigna un numero (equivalencia) a cada sub-ramal en

funcién de su diametro obtenido anteriormente quedando de la siguiente manera:

° VAN
. =29
. 17=6,2

Luego, empezando desde el punto mas alejado con respecto al alimentador
principal, se analiza ramal por ramal y en funcién de los numeros anteriores, se calcula

el didametro por medio de la tabla X, quedando de la siguiente manera:

Tabla X. Calculo de didmetro de tuberia de agua potable

Tramo Equivalencia| Didmetro Tramo Equivalencia| Didmetro
221-220 2,9 3/4" 120-221 1 1/2"
220-218 2,9 3/4" 118-119 1 1/2"
218-219 1 1/2" 116-117 1 1/2"
218-216 2,9 3/4" 114-115 1 1/2"
216-217 1 1/2" 112-113 1 1/2"

151



Continuacién de la tabla X.

216-214 2,9 3/4" 110-111 1 1/2"
214-215 1 1/2" 108-107 1 1/2"
212-213 1 1/2" 106-107 1 1/2"
212-211 2,9 3/4" 104-105 1 1/2"
211-210 2,9 3/4" 102-103 1 1/2"
220-221 2,9 3/4" 100-101 1 1/2"
220-221 2,9 3/4" 98-99 1 1/2"
209-208 2,9 3/4" 96-97 1 1/2"
206-207 1 1/2" 95-94 2,9 3/4"
204-206 1 1/2" 94-93 2,9 3/4"
207-204 2,9 3/4" 93-92 2,9 3/4"
204-201 2,9 3/4" 92-91 2,9 3/4"
203-202 1 1/2" 89-90 1 1/2"
201-200 2,9 3/4" 87-88 1 1/2"
209-200 2,9 3/4" 86-85 1 1/2"
200-199 2,9 3/4" 83-84 1 1/2"
199-198 2,9 3/4" 82-68 2,9 3/4"
198-197 2,9 3/4" 82-81 1 1/2"
195-196 1 1/2" 80-79 1 1/2"
193-194 1 1/2" 77-76 1 1/2"
191-192 1 1/2" 76-75 2,9 3/4"
189-190 1 1/2" 75-73 2,9 3/4"
188-187 1 1/2" 73-74 1 1/2"
185-186 1 1/2" 71-72 1 1/2"
183-184 1 1/2" 69-70 1 1/2"
180-181 1 1/2" 66-67 1 1/2"
178-179 1 1/2" 64-65 1 1/2"
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Continuacién de la tabla X.

176-177 1 1/2" 63-62 1 1/2"
175-188 2,9 3/4" 61-62 1 1/2"
173-175 2,9 3/4" 59-60 1 1/2"
173-174 1 1/2" 59-54 2,9 3/4"
171-172 1 1/2" 54-53 2,9 3/4"
169-170 1 1/2" 51-52 1 1/2"
164-163 1 1/2" 49-50 1 1/2"
164-165 2,9 3/4" 47-48 1 1/2"
166-165 1 1/2" 45-46 1 1/2"
168-167 1 1/2" 41-40 1 1/2"
162-163 2,9 3/4" 39-38 1 1/2"
161-162 2,9 3/4" 37-36 2,9 3/4"
161-181 2,9 3/4" 36-35 2,9 3/4"
160-159 2,9 3/4" 35-76 2,9 3/4"
159-158 2,9 3/4" 34-32 2,9 3/4"
158-157 1 1/2" 32-31 2,9 3/4"
156-158 2,9 3/4" 29-30 1 1/2"
156-155 1 1/2" 27-28 1 1/2"
148-122 2,9 3/4" 25-26 1 1/2"
145-146 1 1/2" 23-24 1 1/2"
143-144 1 1/2" 21-22 1 1/2"
141-142 1 1/2" 19-20 1 1/2"
139-140 1 1/2" 17-18 1 1/2"
137-138 1 1/2" 15-16 1 1/2"
137-136 2,9 3/4" 13-14 1 1/2"
136-135 2,9 3/4" 13-oct 2,9 3/4"
133-134 1 1/2" 10-nov 1 1/2"
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Continuacién de la tabla X.

131-132 1 1/2" 08-sep 1 1/2"
129-130 1 1/2" 06-jul 1 1/2"
127-128 1 1/2" 04-may 1 1/2"
125-126 1 1/2" 04-mar 2,9 3/4"
124-123 2,9 3/4" 03-feb 2,9 3/4"
123-122 2,9 3/4" feb-33 2,9 3/4"
122-120 1 1/2" 02-ene 2,9 3/4"

1-Acometida 2,9 3/4"

Fuente: elaboraci6n propia.

Se concluye el tipo de tuberia estard conformado por un circuito general con
tuberia de 3/4” de didmetro, para el abasto de artefactos con tuberia de 1/2”, todos estos
llevaran contra llave cromada y las vélvulas o llaves deberan ser como minimo de 125
PSI; la tuberia de PVC, debera ajustarse a la norma ASTMD-22-41-00.

Calculo de linea principal.
De acuerdo a la tabla XI, se le asigna un nimero de unidades de gasto o unidades

Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcion de su tipo, quedando de

la siguiente manera:
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Tabla XI.  Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de distribucién de

agua en los edificios

Pieza Tipo Unidades de gasto
Tina 1,5
Lavarropa 2
lavamanos 1
Ducha 1,5
Inodoro Con tanque 3
Inodoro Con valvula semiautomatica 6
Lavadero Cocina 2
Lavadero Repostero 2
chorro Para patio 1
Lavadero Para carnes 2
Urinario Con tanque 3
Urinario Con vélvula semiautomatica 5
Medio Bafio Con vélvula semiautomitica 0,75
Medio Bafio Con tanque 0,75

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 48.
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De esta manera la cantidad de UH por nivel seré de:

Segundo nivel

6 lavaderos de cocina * 2 UH....................... 12 UH
2 lavaderos de reposteria * 2 UH................... 4 UH
10 lavamanos * 1 UH..............ooiiiiiiinn, 10 UH
10 Inodoros con tanque * 2 UH..................... 20 UH
4 Urinarios con tanque * 3 UH...................... 12 UH
Total....ooii 58 UH

Primer nivel

37 lavaderos de carnes * 2 UH..................... 74 UH
5 lavaderos de reposteria * 2 UH................. 10 UH
6 lavamanos * 1 UH..................ooi. 6 UH
7 inodoros con tanque * 2 UH..................... 14 UH
4 urinarios con tanque * 3 UH..................... 12 UH
3 chorrosde patio * 1 UH..................... ... 3 UH
Total..ooi 116 UH

El nimero de UH totales sera:
58 UH + 116 UH =174 UH
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Tabla XIl.  Gasto probable para la aplicacion del método de hunter (l/s).

Gasto Gasto
No. de No. de
Tanque Valvula Tanque Valvula
3 0,12 - 42 0,95 1,78
4 0,16 - 44 1 1,82
5 0,23 0,91 46 1,03 1,84
6 0,25 0,94 48 1,09 1,92
7 0,28 0,97 50 1,13 1,97
8 0,29 1 55 1,19 2,04
9 0,32 1,03 60 1,25 2,11
10 0,34 1,06 65 1,31 2,17
12 0,38 1,12 70 1,36 2,23
14 0,42 1,17 75 1,41 2,29
16 0,46 1,22 80 1,45 2,35
18 0,5 1,27 85 1,5 2,4
20 0,54 1,33 90 1,56 2,45
22 0,58 1,37 95 1,62 2,5
24 0,61 1,42 100 1,67 2,55
26 0,67 1,45 110 1,75 2,6
28 0,71 1,51 120 1,83 2,72
30 0,75 1,55 130 1,91 2,8
32 0,79 1,59 140 1,98 2,85
34 0,82 1,63 150 2,06 2,95
36 0,85 1,67 160 2,14 3,04
38 0,88 1,7 170 2,22 3,12

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 48.
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Con el namero total de UH y utilizando la tabla XII, se tiene un gasto probable de
2,24 |/s.

Estimado una velocidad de 1 m/s, una altura de niveles de 2,90 mts. Y tuberia de

PVC se calcula el didmetro para cada nivel mediante la formula siguiente:

o 1743811* L*Q"®

D =4
3 CH® *nf

El didmetro a usar para la linea de distribucion que alimenta los diferentes niveles

sera 1”.

2.1.6.2.2.  Drenaje sanitario

La evacuacion de aguas se realiza por medio de un conjunto de tuberias que

deberan llenar las condiciones siguientes:

»  Evacuar rapidamente las aguas, alejandola de los aparatos sanitarios.

»  Impedir el paso del aire, olores y organismos patdgenos de las tuberias al interior

de los edificios o viviendas.

»  Las tuberias deben ser de materiales durables e instalados de manera que no se

provoquen alteraciones con los movimientos de los edificios.

»  Los materiales de las tuberias deben resistir la accion corrosiva de las aguas que

transportan.
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Calculo de las derivaciones simples

Utilizando la tabla X1V, se le asigna un nimero de unidades mueble (UM) y un

diametro de tuberia a cada aparato sanitario, dependiendo la clase de instalacion, en este

caso es una instalacion de primera clase, quedando de la siguiente manera:

Tabla XIIl.  Unidades de descarga y didametro minimo en derivaciones simples y

sifones de descarga

Unidades de Didmetro minimo del siféony
Tipo de mueble o descarga derivacién
aparato Clase Clase
1ra 2da 3ra 1ra 2da 3ra
Lavabo 1 2 2 1% 1% 1%
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 1% 2 2
Bidet 2 2 2 1% 1% 1%
Regadera 2 3 3 1% 2 2
Urinario 2 2 2 1% 1% 1%
Urinario vertical - 4 4 - 2 2
Fregadero 1%
Lavadero 3 3 1% 1%
Vertedero --- 8 8 4 4 -
Bebedero 1 1 1 1% 1% 1%
Lavaplatos 2 --- --- 1% --- ---

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 48.
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Tabla XIV. Célculo del diametro de las derivaciones simples para drenaje

Tipo de mueble o Numero de unidades
Didmetro (plg)
aparato mueble (um)

Lavamanos 1 2"
Inodoro con tanque 4 3"
Lavadero de cocina 3 2"
Lavadero para carnes 3 2"
Drenaje de piso 5 4"
Urinario con tanque 2 2"

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 105.

Tabla XV. Caudales base de los aparatos sanitarios.

Designacion de los Caudal base
aparatos |/seg.
Lavamanos 0,75
lavadero 0,75
Ducha 0,5
Bafiera 1,5
Urinario 1
Inodoro no sifénico 1,5
Inodoro sifénico 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 73.
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Célculo de las derivaciones y colector o columnas

Se calcula el nimero de UM por cada aparato sanitario, con la tabla XIV, y de

acuerdo a la tabla XV se estima un caudal por aparato y por nivel de la siguiente forma:

Primer nivel

37 lavaderos de carnes* 3UM..................... 111UM 0,75 27,75
5 lavaderos de reposteria* 3 UM.................. I5UM 0,75 11,25
6lavamanos * 1 UM.. ..., 6 UM 0,75 4,25
7 inodoros contanque * 4 UM..................... 28UM 150 10,50
4 urinarios contanque * 2 UM..................... 8UM 1,00 4,00
3chorrosdepatio* 1 UM..........oeevininnnnnnn 3UM 0,75 2,25
Total. ..o 243 UM 60 Its/s. por aparato

Segundo nivel

6 lavaderos de carnes * 3 UM...........ccooniil. 1I8UM 0,75 4,50
2 lavaderos de reposteria * 3 UM.................. 9UM 0,75 1,50
10lavamanos * 1TUM.. ..., 10UM 0,75 10,25
10 inodoros con tanque * 4 UM................... 40UM 1,50 10,50
4 urinarios contanque * 2 UM..................... 8UM 1,00 4,00
Total. ..o 85 UM 30,75 Its/s. por aparato

161



Tabla XVI. Dimensiones para circuitos horizontales de ventilacion

Didmetro del circuito de ventilacion
Diametro de | Maximo No.
11/2” 2” 2 'yzﬂ 3" 4II
desague (plg) | De unidades
Mdxima longitud horizontal en pies
1% 10 20
2 12 15 40
2 20 10 30
3 10 20 40| 100
3 30 40| 100
3 60 16 80
4 100 7 20 52| 200
4 200 6 18 50 180
4 500 14 14 36| 140

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 68.

Tabla XVII. Dimensiones y longitudes para circuitos verticales de ventilacién
Didmetro Maximo Diametro de ventiladores requeridos
de desagiie| No.De |[11/2”| 2" | 2w | 3" 4" 5" 6" 7"
(plg) unidades Maéxima longitud del ventilador en pies
1% 2 3
1% 8 5 15
1% 10 3 10
2 12 3 75 20
2 20 2 50 15
2% 42 30 10 20 60
3 10 30 10 20 60
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Continuacién de la tabla XV1I.

3 30 60 20 50

3 6 50 80 40

4 100 35 10 26 100

4 200 30 90 25 900

4 500 20 70 300 | 900

5 200 35 80 350 100

5 500 30 70 300 | 900

5 1100 20 50 200 | 700

6 350 25 50 200 | 400 130
6 620 15 30 125 | 300 110
6 960 24 100 | 250 100
6 1900 20 70 200 | 700

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 69.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se utilizara tuberia de PVC con didmetros
de @2”en los lavamanos, @3”en los sanitarios, @4”en las cajas de union de caudales y
de registro, y ©5” en la conexion hacia el colector municipal. Toda la instalacion de
drenaje deberéd quedar a una profundidad minima de 0,40 m por debajo de la instalacion
de agua potable, con una capa de material selecto de 0,10 m de espesor las pendientes

minimas tienen que tener una pendiente minima de 2% y una maxima de 6%.

2.1.6.2.3.  Drenaje pluvial

Se dispondran de diez bajadas de agua pluvial para drenar el techo del edificio y el

diametro de cada una de ellas se calcula de la siguiente manera:
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Como el edificio estd ubicado en San Pedro Pinula, Jalapa, se utilizo para el
calculo de la Intensidad de lluvia la formula para la zona atlantica para una frecuencia de
20 afos, con un tiempo de concentracion de t = 5 minutos, datos tomados de la tesis

Guia para las Instalaciones Sanitarias en Edificios Pag. 91:

| _ 46045
t+24.2

Donde:

| = Intensidad de lluvia promedio en la zona drenada en mm/hora

t = tiempo de concentracion en minutos
Obtenemos una intensidad de | = 157,69

El &rea a drenar por cada bajada sera de 122,415 m2 0 0,0122 hectéreas, que es la

decima parte del area total de la loza, encontrando el caudal con la siguiente férmula:

C.I.A
Q= 360

Donde:
Q= Caudal en m3/seg.
C = Relacién entre la escorrentia y la cantidad de Iluvia caida en el area.
I= Intensidad de lluvia en mm./hora

A = Area a drenar en hectéareas.

El valor de C puede estimarse:
. Para superficies impermeables de techos = 0,75 a 0,95
. Para pavimentos de asfalto = 0,85 a 0,90

. Para jardines, parques o prados = 0,05 a 0,25
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Obteniendo un caudal de Q = 0,005076 ms/seg. = 5,076 It/seg
Luego, se calcula el didmetro de la tuberia, por medio de la formula de Manning,

de la siguiente manera:

* * %
{691000 Q nJ
D=l ——7
¥
Donde:
Dcm.= Didmetro interior del tubo, en cms.
Q= Caudal requerido en m3 / seg.

n = Coeficiente de rugosidad ( ver tabla)

S= Pendiente
Tabla XVIIl.  Coeficiente de rugosidad n para las formula de Manning en tuberias
Material n
PVCy Polietileno de alta densidad 0,009
Asbesto Cemento 0,01
Hierro fundido nuevo 0,013
Hierro fundido usado 0,017
Concreto liso 0,012
Concreto rugoso 0,016
Mamposteria con mortero de cemento 0,02
Acero soldado con revestimiento interior a base de epoxy 0,011
Acero galvanizado nuevo o usado 0,014

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 79.
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Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad n = 0.009.
Se estimara una pendiente de 0.5%, quedando:

%
* *
5 _ [ 691000 0,005?76 0,009 | _ g gaem - ar
0,005/

Se recomienda utilizar tuberia de PVVC de 4” de diametro.

2.1.7. Planos constructivos

Tomando en cuenta el dimensionamiento anterior descrito, se presenta un listado

de planos constructivos del proyecto, que se muestran en el apéndice.

Planta amueblada

Elevaciones y secciones

Planta de cotas

Planta de acabados

Planta de cimentacion y detalles estructurales

Planta de vigas

Planta de losas

Detalles de muros y gradas

Planta de drenaje sanitario y planta de instalacion de agua potable

Planta de iluminacién

V V V V V V VYV V V VYV V

Planta de fuerza
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2.1.8.  Presupuesto

En el presupuesto del Mercado Municipal se especifican los renglones que se
deben realizar para llevar a cabo el proyecto; los precios de los materiales usados son
valores cotizados en la cabecera departamental; los salarios de mano de obra tanto
calificada como no calificada son los utilizados por la municipalidad.

El presupuesto se elabor6 con base en precios unitarios, aplicando un 30% de
costos indirectos, que representa los gastos administrativos, fianzas, supervision y
utilidad.

Tabla XIV. Presupuesto

PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD | CANT P/U TOTAL

1 DEMOLICION, TRAZO Y NIVELACION M2 2438 Q142,62 | Q34769817

2 ZAPATAS
21 ZAPATATIPO1 UNIDAD 47 Q6271,15 Q294 744,13
2.2 ZAPATATIPO 2 UNIDAD 9 Q6605,18 Q59 446.66
2.3 ZAPATATIPO3 UNIDAD 9 Q6209,23 Q55 883,10
2.4 ZAPATATIPO4 UNIDAD 18 Q1943,45 Q34 982,13
25 ZAPATATIPOS UNIDAD 11 Q6338,47 Q69 723,13
2.6 ZAPATATIPO 6 UNIDAD 4 Q2187,19 Q8748,77
2.7 ZAPATATIPO7 UNIDAD 6 Q6746,24 Q40 477,41
2.8 ZAPATATIPOS8 UNIDAD 4 Q6228,83 Q24 915,30

3 CIMIENTO CORRIDO ML 998 Q218,45 Q218 008,88

4 PARQUEO M2 865 Q498,54 Q431 232,87

ACERAS Y FUNDICION DE

5 PISO DE M3 310 Q1918,72 Q594 802,59

6 COLUMNAS
6.1 COLUMNATIPO C-1 ML 468 Q913.72 Q427,622.57
6.2 COLUMNATIPO C-2 ML 473 Q1,019.04 Q482,003.89
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Continuacion de la tabla XI1X.

63 |COLUMNATIPO C-3 ML 105 Q113536 Q119 212,65
64 | COLUMNAS DE MURO ML 1918 Q16412 Q31478221
7 | SOLERAS
71 | SOLERA HIDROFUGA ML 1376 Q139,46 Q191 895,62
72 | SOLERA INTERMEDIA ML 2171 Q84,06| Q182 485,05
73 | SOLERA CORONA ML 795 Q145,77 Q115884,19
8 | MURO DE BLOCK M2 2243 Q183,34 Q411 242,00
9 |[VIGAS
91 |VIGATIPO V-1 ML 332 Q870,86 Q28912481
92 |VIGATIPO V-2 ML 361 Q900,54 Q32509571
93 |VIGATIPO V-3 ML 26 Q961,68 Q2500370
94 |VIGATIPO V-4 ML 332 Q924,05 Q306 785,26
95 |VIGATIPO V-5 ML 78 Q963,97 Q7518950
96 |VIGATIPO V-6 ML 26 Q951,29| Q24 733,42
97 |VIGATIPO V-7 ML 46 Q89426 Q4113598
98 |VIGATIPO V-8 ML 46 Q1070,73| Q49 253,72
99 |VIGATIPO V-9 ML 52 Q908,68 Q47 251,19
91 |VIGATIPO V-10 ML 181 Q919,11 Q166 358,32
9.11 |VIGATIPO V-11 ML 26 Q1082,73|  Q28150,97
9.12 |VIGATIPO V-12 ML 26 Q1082,73| Q28 150,97
10 |LOSA M2 3131 Q576,74 | Q1 805 766,00
11 |ACABADOS
111 |REPELLO M2 8860 Q16,03| Q142047,20
112 |BLANQUEADO M2 8860 Q553 Q4901052
113 |PINTURA M2 8860 Q6,46| Q57 208,32
11.4 |COLOCACION DE PISO M2 3373 Q181,12 Q6100919,14
115 |COLOCACION DE AZULEJO M2 102 Q165,38 Q16 869,06
116 |COLOCACION DE TEJA M2 308 Q366,64| Q112 924,13
11.7 |OTROS GLOBAL | 1 Q58733,95| Q58733,95
12 |PUERTAS Y VENTANERIA
121 |PUERTAS GLOBAL | 1 |Q454876,86| Q454876,86
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Continuacion de la tabla X1X.

12.2 |VENTANAS GLOBAL 1 Q188 058,78 | Q188 058,78
INSTALACIONES
13 |ELECTRICAS GLOBAL 1 Q9844,91 Q9844,91
13.1 |[CIRCUITO ILUMINACION GLOBAL 1 Q216 279,17 | Q216 279,17
13.2 |CIRCUITO FUERZA GLOBAL 1 Q72221,10| Q72221,10
14 | MODULO DE GRADAS
141 |GRADAS GLOBAL 1 Q68 622,60| Q68622,60
14.2 |RAMPA GLOBAL 1 Q58 612,46| Q58 612,46
INSTALACIONES
15 |HIDRAULICAS GLOBAL 1 Q20028,83| Q20028,83
16 |INSTALACION DE DRENAJES | GLOBAL 1 Q135250,52| Q135 250,52
TOTAL Q9 909 298,42
Fuente: elaboracion propia.
2.2. Diseflo mejoramiento de carretera hacia la aldea Los Riscos
2.2.1.  Descripcién del proyecto

EL proyecto consiste en el disefio del mejoramiento de

carretera que mide

aproximadamente 2,3 kilémetros, es una carretera con tipica tipo F, en la que se ha de

proponer una capa de rodadura de balasto de espesor de quince centimetros, con cunetas

naturales y construccion de trasversales.

2.2.2. Criterios de disefio

A continuacién se enumeran las normas de la Direccion General de Caminos para

una carretera tipo “F”, por ser el tipo de carretera que se va a disefiar ver anexo 6.
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Tipo de terreno
Trénsito promedio (t.p.d.)
Velocidad de disefio

Ancho de calzada

Ancho de terraceria

a. Corte

b. Relleno

Derecho de via

Radio minimo de curvas horizontales

Distancia de visibilidad de parada

a. Minima

b. Recomendada

Distancia de visibilidad de paso

a. Minima

b. Recomendada

Pendiente de circulacién maxima

Pendiente minima de drenaje

Montafioso
de 10 a 100
20 Km./Hora

5,5 metros

9,5 metros

8,5 metros

15 metros

18 metros

20 metros

25 metros

50 metros

100 metros

14%
2%
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2.2.3.  Preliminar de campo

Consistié en la obtencion de informacion de campo para realizar el disefio en
gabinete, es una serie de procesos de la cual depende en gran parte el tipo de disefio que

se realice, ya que en esta se efectua la seleccion de ruta y el levantamiento topogréafico.

2.2.3.1. Seleccion de ruta

Este proceso se realiz6 tomando como base un camino de herradura existente, por
tener como limitante los derechos de paso por algunos terrenos. Para el trazo se tomé en
cuenta la topografia del terreno, los derechos de paso, la pendiente maxima, que para
este caso, es el 14%, cuidando de realizar el menor movimiento de tierra posible, porque

la carretera pasara por terrenos cultivados.

2.2.4. Levantamiento topogréfico

2.2.4.1. Planimetria

El levantamiento topografico planimétrico, se realiz6 como una poligonal abierta,
utilizando el método conservacion de azimut de simple deflexién, entre estacion y
estacion se dejaron marcas de trompos en la linea central y estacas a un lado de las
mismas, en las cuales se marcé el kilometraje. Para el replanteo de la linea central, se
dejaron referencias con estacas y pintura. Para la realizacion de los trabajos de

planimetria y sefializacion en campo se utilizé el equipo siguiente:

Teodolito Sokia modelo Dt-6
Tripode

Brujula

YV V VYV V

Plomadas
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»  Cinta métrica
»  Trompos

»  Estacas
2.2.4.2.  Altimetria
La nivelacion del eje central se llevd a cabo por medio de una nivelacion
compuesta, en la cual se asumi6 una cota inicial de cien. Para la realizacion de los
trabajos de altimetria se utilizé el equipo siguiente:
»  Nivel de precision marca Sokia
»  Tripode
»  Estadia
2.2.4.3.  Secciones transversales
Se realizé a lo largo de la carretera, en cada punto de nivelacion, con el fin de
definir las curvas de nivel en el derecho de via; las alturas se midieron con nivel de

mano, en cada cambio de pendiente, definiendo asi la topografia del lugar.

La informacion para este caso, se obtuvo dentro de una franja de 10 metros, a cada
lado de la linea central.

2.2.4.4. Célculo topografico y dibujo de preliminar

Célculo planimétrico

Para el célculo se utilizé el método Pensilvania usando una hoja de céalculo de

Excel, dando como resultado las coordenadas totales de la linea central preliminar. Con

172



los datos obtenidos se procedid a dibujar la linea central de la carretera en el programa
Civilcad.

Tabla XX. Libreta de planimetria
LIBRETA DE CALCULO TOPOGRAFICO
PUNTOS DE REFERENCIA PLANIMETRICA
ALDEA LOS RISCOS

ESTACION AZIMUT

E. P.O. GRA | MIN SEG | DISTANCIA X Y
E-O 0 0 0 0 0

E-0 | RO.A 112 18 0 4,6 4,256 -1,7455
RO.B 287 43 0 3,6 -3,4293 1,0955
E-1 185 39 30 115,5 -11,3878 -114,9372

E-1 | RLA 94 17 0 25 -8,8948 -115,124
R1.B 274 17 0 25 -13,8809 -114,7505
E-2 183 55 0 115 -19,243 -229,6686

E-2 | R2ZA 92 30 0 25 -16,7454 -229,7777
R2.B 272 30 0 25 -21,7406 -229,5596
E-3 180 12 45 38,4 -19,3854 -268,0684

E-3 | R3A 81 3 0 2,4 -17,0146 -267,695
R3.B 254 12 0 2,4 -21,6947 -268,7219
E-4 182 3 5 59,6 -21,5188 -327,6302

E-4 | R4A 98 29 0 2,5 -19,0462 -327,999
R4.B 278 29 0 2,5 -23,9915 -327,2614
E-5 192 52 10 38,6 -30,1162 -365,2606

E5 | R5.A 90 2 0 2,5 -27,6162 -365,262
R5.B 270 2 0 2,5 -32,6162 -365,2591
E-6 182 55 20 103,4 -35,3876 -468,5261

E-6 | R6.A 99 22 0 2,5 -32,9209 -468,933
R6.B 279 22 0 2,5 -37,8543 -468,1192
E-7 194 36 0 20,5 -40,555 -488,3641
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Continuacion de la tabla XX.

E-7 R7.A 84 52 0 4 -36,571 -488,0062
R7.B 204 34 0 6,6 -43,299 -494,3667
R7.C 275 49 0 3,6 -44,1365 -487,9993
E-8 240 29 0 59,2 -92,0716 -517,5306
E-8 R8.A | 144 35 0 2,5 -90,6228 -519,568
R8.B 324 35 0 2,5 -93,5204 -515,4932
E-9 232 5 25 30 -115,741 -535,9632
E-9 RO.A | 132 0 0 2,5 -113,8831 -537,636
R9.B 312 0 0 2,5 -117,5988 -534,2903
E-10 215 28 10 23,9 -129,6094 -555,4279
E-10 | R10.A | 197 2 0 2 -130,1953 -557,3402
R10.B | 349 43 0 3 -130,1449 -552,4761
E-11 266 45 30 108,9 -238,3351 -561,586
E-11 | R11.A| 170 8 0 2,5 -237.9068 -564,049
R11.B | 350 8 0 2,5 -238,7635 -559,1229
E-12 254 48 0 60,6 -296,8151 -577,4746
E-12 | R12A | 344 48 0 2,5 -297,4706 -575,0621
R12.B | 164 48 0 2,5 -296,1597 -579,8872

Fuente: elaboracion propia.

Célculo altimétrico
Para el célculo de las cotas, se partié de un valor asumido, en este caso fue de cien,
luego aplicando las férmulas para el célculo de altura de instrumento y cota de

nivelacion, se obtuvieron los datos necesarios para representar graficamente el perfil.

Las férmulas utilizadas son: Altura del instrumento = vista atras + cota inicial

Cota de nivelacién = Altura del instrumento — punto de vuelta
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Tabla XXI. Libreta de altimetria

LIBRETA DE CALCULO TOPOGRAFICO

ALTIMETRIA
ALDEA LOS RISCOS
Vista Altura del Vista Cota de
ESTACION atras instrumento intermedia PV nivelacion
E-0 1,2 100
0+025 101,2 0,89 100,31
0+050 101,2 1,84 99,36
0+075 101,2 2,57 98,63
0+100 101,2 2,75 98,45
E-1+115 101,2 2,87 98,33
0+125 101,2 3,06 98,14
0+150 101,2 3,22 97,98
0+175-PV 1,38 98,93 3,65 97,55
0+200 98,93 1,93 97
0+225 98,93 2,47 96,46
E-2+230 98,93 2,51 96,42
E-3+275 98,93 3,48 95,45
0+325 98,93 1,94 96,99
E-4+330 98,93 1,72 97,21
E-5+370 3,51 101,9 0,54 98,39
0+375 101,9 3,51 98,5
0+400 101,9 2,88 99,02
0+425 101,9 2,29 99,61
0+450 101,9 1,36 100,54
E-6+470 1,41 103,08 0,23 101,67
E-7+490 103,08 1,09 101,99
0+500 103,08 1,49 101,59
0+525 103,08 2,07 101,01
E-8+550 103,08 1,88 101,2
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Continuacion de la tabla XXI.

E-9+580 3,85 105,61 1,32 101,76
E-10+600 105,61 3,95 101,66
0+625 105,61 3,13 102,48
0+650 105,61 2,43 103,18
0+675 105,61 1,82 103,79
0+700 105,61 0,63 104,98
E-11+710 3,95 109,46 0,1 105,51
0+750 109,46 1,95 107,51
E-12+770 3,74 113,02 0,18 109,28
0+800 113,02 2,28 110,74
E-13+815 113,02 1,27 111,75
E-14+835 3,68 116,42 0,28 112,74
0+850 116,42 2,63 113,79
E-15+880 3,82 119,76 0,48 115,94
0+900 119,76 2,36 117,4
0+925 3,95 123,23 0,33 119,43
E-16+950 2,85 125,63 0,45 122,78
0+975 1,45 126,75 0,33 125,3

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de secciones transversales

El calculo de las cotas de secciones transversales, requiere que se conozcan las
cotas del eje central, pues a estas se les suman o restan los datos de la libreta de campo.

Curvas a nivel

Para el dibujo de las curvas de nivel se utilizo el programa Civil 3D, este interpola
la informacion de cada coordenada, tejiendo una red con los puntos ingresados a partir

de los datos obtenidos de las secciones transversales y del eje central. Se procede a
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ubicar, en el dibujo en planta, cada punto de las secciones, a partir del punto que le
corresponda el caminamiento en la linea central. Las curvas de nivel del levantamiento

sirven para determinar las pendientes del terreno.

Figura 127. Curvas a nivel
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Fuente: Department of Energy, Mines and Resources, Canadé, n.d.
2.2.5.  Estudio de suelos
2.2.5.1.  Andlisis de la calidad de balasto

El estudio del suelo, mediante su exploracion es un prerrequisito indispensable de

todo obra de ingenieria, especialmente de carreteras.

Para garantizar el disefio del mejoramiento de la carretera que conduce hacia la
aldea los Riscos, se realizo en estudio de suelos en las muestras tomadas de la

subrasante. Los ensayos que se realizaron son:
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Ensayo de compactacion
Ensayo de Razon Soporte California (CBR)
Ensayo de Limites de Atterberg

Granulometria.

Ensayo de compactacion (Proctor)

Es necesario mencionar que la prueba Proctor, se cre6 para determinar la relacion
entre la humedad Optima con que un suelo puede alcanzar su maxima densidad posible,
es decir, su maxima compactacion, ya que la escasez de agua en un suelo o la

abundancia de la misma, ocasiona que el suelo no pueda ser compactado al maximo.

Un suelo debe compactarse, porque mejora su capacidad de soporte cargas,
disminuye la absorcion del agua y reduce la sedimentacion, por lo que es necesario
encontrar una relacion entre el contenido apropiado de agua que se va a usar, en un
volumen determinado de suelo, a la maxima densidad que el suelo compactado puede

alcanzar; todo esto se hace en laboratorio.

Para realizar el ensayo se utilizé una porcion de suelo que paso el tamiz No. 4.
Realizando el ensayo de suelos de Proctor, se obtuvieron datos del contenido de
humedad y del peso unitario seco. Trazando una curva que relaciona estos dos valores,
se puede establecer por medio del punto més alto de la parabola, la humedad 6ptima del
suelo, La curva de compactacion se asemeja, generalmente, a una parabola, que cada

suelo posee y es caracteristica del material y distinta de otros suelos ver apéndice 2.

En la compactacion Proctor T-180 el resultado de la densidad maxima fue 137.8

Ib/pie® con una cantidad de humedad de 5.7%

Ensayo de razén soporte california (CBR)

178



El ensayo de CBR mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad controladas.

El ensayo permite obtener un nimero de la relacion de soporte. Sin embargo, por
las condiciones de humedad y densidad, es evidente que este nimero no es constante
para un suelo dado, sino que se aplica so6lo al estado en el cual se encontraba el suelo

durante el ensayo.

El valor final del CBR, se utiliza para establecer una relacién entre el
comportamiento de los suelos, principalmente con fines de utilizacion de bases y
subrasante, bajo pavimentos de carreteras o aeropistas; el % C.B.R. se tomo de la grafica
de Estudios de suelos, de ensayo de Razon Soporte California (C.B.R.) tomando un 95%

de compactacion nos da un 90% de C.B.R ver apéndice 3.

Tabla XXII.  Clasificacion general del suelo
NUmero de CBR Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7- 20 Regular Subbase
20- 50 Bueno Subbase, base
50 0o més excelente Base

Fuente: WILEY & SONS, Jhon. Principios de disefio de pavimentos, 1959, Capitulo 14 y 15.

Finalmente el CBR, es el factor que determina el disefio de espesores de capas de
pavimento. Usualmente el valor CBR, se convierte en médulo de valor soporte de suelo.
El procedimiento para el CBR deberé realizarse como lo indica la norma AASHTO T-
193.
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Los valores CBR de los ensayos realizados se presentan en la tabla de resultados.
Mediante estos se pudo establecer la clasificacion del suelo, segun la tabla anterior

descrita, como un material excelente, que se puede utilizar como base.

Ensayo de limites de Atterberg

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos. EI nombre de estos es debido al cientifico sueco
Albert Mauritz Atterberg. (1846-1916).

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden
existir 4 estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado
solido, cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a poco va pasando sucesivamente a
los estados de semisoélido, plastico, y finalmente liquido. Los contenidos de humedad en

los puntos de transicidn de un estado al otro son los denominados limites de Atterberg.
Limite Liquido

Es el contenido de agua de una pasta arcillosa por encima del cual pasa del estado
plastico al estado liquido.
Limite liquido: es 28%
indice de plasticidad

El indice plastico o de plasticidad se obtiene como la diferencia del limite liquido

y el limite plastico el indice de plasticidad es de 6,7%.
Bien

Clasificacion genérica de los Suelos por el Sistema Unificado de Casagrande
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GW= grava bien graduada, grava arenosa.
GP= gravas mal graduadas o discontinuas, grava arenosa.
GM-= gravas limosas o limo-arenosas.

GC= gravas arcillosas o arcillo-arenosas.

SW-= arenas bien graduadas, arenas gravosas.
SP=arenas uniformes o con graduacion discontinua, arenas gravosas.
SM= arenas limosas, arenas limosas-gravosas.

SC= arenas arcillosas, arenas arcillosas-gravosas.

ML= limos, arenas muy finas, arenas finas limosas o arcillosas. Limos micaceos.
CL= arcillas de baja plasticidad, arcillas arenosas o limosas.

OL= limos orgéanicos y arcillas de baja plasticidad.

MH= limos micaceos, limos de diatomeas. cenizas volcanicas.
CH= arcillas muy plasticas, arcillas arenosas.

OH= limos organicos, arcillas de alta plasticidad.

Pt= turba, turbas arenosas, turbas arcillosas.

La clasificacion del material: ML

Granulometria

El conocimiento de la composicion granulométrica de un suelo grueso sirve para
discernir sobre la influencia que puede tener en la densidad del material compactado. El
analisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad, en porcentaje, de los

diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo ver apéndice 5.

% de Grava= 62,2
% de Arena= 28,35
% de Finos = 9,45
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Tabla XXIIl. Resumen de resultados

Anélisis Resultado
Descripcion del suelo Fragmentos de roca con arenal limosa
Color café
Compactacion Proctor T -180 2208 Kg/m®
% de humedad 6ptima 57
% de CBR T- 193 90
% Limite liquido 28% < 35%
% de indice de plasticidad 5% < 6,7<11%

Fuente: elaboracion propia.

2.2.6.  Disefio geométrico

2.2.6.1. Diserio de localizacion

Consiste en disefiar la linea final, conocida como linea de localizacion, la cual sera
la definitiva para el proyecto, se realizard con toda la informacién que se recabe en

campo segun el levantamiento topografico.

Para este proyecto, no se encontraron inconvenientes u obstaculos que ameritaran

cambios en la linea preliminar, por lo que esta coincidid con la linea de localizacion

final.

2.2.6.2. Disefio de curvas horizontales

Se Ilama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del alineamiento

horizontal, que une dos tangentes consecutivas, en caminos vecinales de cualquier tipo;
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se usaran Unicamente curvas circulares simples, sin curvas de transicion en los extremos

de estas tangentes.

Para calcular los elementos de curva, es necesario tener las distancias de los puntos
de interseccion (PI) de localizacion, los deltas calculados (A) y el grado de curvatura (G)
que sera colocado por el disefiador.

En Guatemala, se define un grado de curvatura, como el a&ngulo central, subtendido
por un arco de 20 metros. De esta definicion se obtienen las formulas de los diferentes

elementos de curva circular.

Grado de curvatura: es el angulo central que subtiende un arco de circunferencia de 20

metros de longitud.

G/360 = 20/(211R) = G = (20*360)/(211R) = 1145,9156/R

Longitud de curva: es la longitud de arco, comprendida entre el PC y PT, cuyo angulo

central es la deflexion (A).

Lc = (20*A)/G

Subtangente: es la distancia entre el PC y Pl o entre el Pl y PT.

St = R*Tan (A/2)

Cuerda maxima: es la distancia en la linea recta desde el PC al PT.

CM = 2R*Sen(A/2)
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Eternal: es la distancia desde el PI al punto medio de la curva.
E =R* (1 - Cos(A/2)) / Cos(A/2)

Ordenada media: es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de

la cuerda méaxima.
OM =R*(1 - Cos (A/2))

Figura 128. Elementos de una curva horizontal
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Fuente: elaboracidn propia.
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2.2.6.21. Ejemplo de calculo

Datos de la curva horizontal:

Curvanumero 1 tramo A

Caminamiento = 0+115,4995

A =1°44"30” (se obtiene al restar el azimut de salida menos el de entrada)

G =2°43°42” (se obtiene en funcion de A)

R =1145,9156/G
R =1145,9156/(2°43°42”) =420 m

Lc = (20%A)/G
Lc = 20(1°44°30”) / (2°43°42”) = 12,7 m

St = R*Tan (A/2)
St =420*Tan ((1°44°30)/2 )=6,335m

CM = 2R*Sen(A/2)
CM =2%420*Sen ( (1°44°307)/2)=12,67 m

E = R* (1 - Cos(A/2)) / Cos(A/2)
E = 420%(1 - Cos(1°44°30”)/2) / (Cos(1°44°30)/2) = 0,04778 m

OM = R*(1 — Cos (A/2))
OM = 81,85%(1 - Cos(1°44°30”)/2) = 0,04777
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Para el célculo de los estacionamientos de la linea de localizacién, se utilizan los
datos de sub tangente y longitud de curva, para obtener el PC, se restan la sub-tangente
del punto de interseccion, luego para obtener el principio de tangencia se suma la

longitud de curva y asi sucesivamente,

Para el ejemplo anterior se tiene:

Curva#1 Curva # 2
A=1°44" 30" A=1°44" 30"
G=2°43"42> G=2°43"42"
R =420 R =300
Lc=12,767 Lc =15,909
St=6,335 St =7,956
Solucion:

Para la primera curva

PC]_ = P|1 — Stl
PC, = (0+115,45) - 6,335 = 0+109,116

PT]_ = PC]_ + LC]_
PT, = (0+109,116) + 12,767 = 0+121,883

Para la segunda curva

Tg = (p|2, P|1) — (Stl — Stz)
Tg = (0+230,4 — 0+115,45) — (6,335 + 7,956) = 100,66 mts.
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PC2 = PT]_ — Tg
PC, = (0+121,883) + (100,66) = 0+222,543

PT,=PC, + Lcy
PT = (0+222,543) + 15,909 = 0+238,452

Resumen de calculo de todas las curvas horizontales ver apéndice 6.
2.2.6.3.  Disefio de curvas verticales

Las curvas verticales tienen como finalidad, suavizar los cambios en el
alineamiento vertical, ya que a través de su longitud, se efectla un paso gradual, de la
pendiente de la tangente de entrada a la tangente de salida; proporcionando
caracteristicas para un drenaje adecuado y confortabilidad para su transito.

Una curva vertical puede ser concava 0 convexa, simétrica o asimétrica; al
momento de disefiar se deben considerar las longitudes minimas permisibles de curvas,
con el objeto de evitar traslape de las mismas, dejando también la mejor visibilidad
posible a los conductores.

Para el disefio deben considerarse las longitudes minimas permisibles de las
curvas, con el fin de evitar traslape entre las mismas y permitir mejor visibilidad al
conductor. Para el calculo de las curvas se debe tener en cuenta lo siguiente:

La longitud minima de curvas verticales se calcula de la siguiente manera:

LCV=K*A
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Donde:
LCV = Longitud minima de curva vertical (m)
K = Constante que depende de la velocidad de disefio

A = Diferencia algebraica entre las pendientes de las tangentes (%)

Figura 129. Tipos de curva vertical

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

PIV
PCY PTV
o2} *>
) L < PIV
’ L
A= P1+F2
A=-Pi1-P2

P1 = Pendiente de entrada
P2 =Pendiente de salida

L = Longitud de curva

A = Diferencia de pendientes

KL
)

Fuente: elaboracion propia.

La longitud minima de las curvas verticales en ningn caso debera ser menor a lo

indicado en la tabla siguiente.
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Tabla XXIV. Valores “K”, segiin velocidad de disefio

Velocidad Concava Convexa

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

Fuente: PAIZ MORALES, Byron René. Guia de calculo para carreteras. p. 62.

2.2.6.3.1. Ejemplo de calculo
Datos de la curva vertical # 6
Velocidad de disefio = 20 KPH, curva céncava
K =2, segun tabla XII
Pendiente de entrada = -6%
Pendiente de salida = 11%
Diferencia algebraica entre pendientes (A):

A=(11) - (-6) = 17%

Longitud minima de curva vertical:
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LCV=2*17=34m
Como la longitud minima es 34 usaremos L.C.V.= 54,00 m

Ordenada maxima:
Om = LCV*(A/800)
Om =54*(17/800) = 1,475 m

Calculo de cotas

PIV =1+090
PCV =PIV — (L/2) = 1+090 — 27 = 1+063
PTV =PIV + (L/2) = 1+090 + 27 = 1+117

ELEV PIV = 119,250
ELEV PCV = PIV — (pendiente 1)*(L/2) = 119,250 — (-0,06)*27 = 120,870
ELEV PTV =PIV + (pendiente 2)*(L/2) = 119,250 + (0,11)*27 = 122,220

Resumen de célculo de todas las curvas verticales ver apéndice 7.

2.2.7. Movimiento de tierras

El movimiento de tierras es la utilizacién o disposicion de los materiales extraidos
en los cortes, en la cantidad que puedan ser reutilizables, por ejemplo en la construccién
de terraplenes, conformacion de terraceria, entre otros. Se debe tomar en cuenta que el
movimiento de tierras se encuentra directamente enlazado con el disefio de la subrasante,
por lo tanto debera ser factible desde el punto de vista econémico, dependiendo de los

requerimientos que el tipo de camino fije.
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2.2.7.1. Calculo de areas de secciones transversales

Las areas de las secciones transversales pueden medirse de dos formas: gréfica y

analitica.

La forma gréfica mide las areas, por medio de un planimetro graduado, sobre las
secciones transversales dibujadas en papel milimetrado. El procedimiento consiste en
marcar las areas para delinearlas con el planimetro, partiendo de un punto y llegando a

ese mismo, en direccién de las agujas del reloj; esto dard un area en metros cuadrados.

La forma analitica, requiere que las secciones transversales se ploteen en papel
milimetrado, determinando las coordenadas para cada punto, referidas a la linea central
de la misma y luego por el método de los determinantes se encuentra el &rea de manera

exacta.

Otro factor que se debe tomar en cuenta para el calculo de secciones transversales
es la inclinacion del talud de la carretera, que esta en funcién de las propiedades de los
materiales. Sin embargo, cuando no se tienen mayores datos y para fines de célculo de

volimenes de movimiento de tierras, es recomendable usar la siguiente tabla:

Tabla XXV. Tabla de relaciones para dibujo de taludes

Material Altura Inclinacién VH
Corte
Duro Cualquiera 04:01
Semiduro Cualquiera 4:1
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Continuacién de la tabla XXV.

0 a 3 metros 1:1
Semisuave y
0 a7 metros 2:1
suave

mas de 7 metros 3:1

Relleno
0 a 3 metros 1:2
Todo Material | mas de 3 metros 2:3

Fuente: Manual de caminos rurales con impacto minimo

H = Horizontal

V = Vertical

Figura130.  Ejemplo de célculo de secciones transversales por el método

analitico
Lc
(-3.04. 1.41)
— (0. 0.965) (3.015. 0.9734)
(-2.85. 0.036) (0. 0) (2.85. 0.036)

Fuente: elaboracién propia.
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X Y
—3,040>< 1,410

0 0,965
3015~ ~ 0973
2,850>>§—0,036

o) 0
-2,85 -0,036
-3,040 1,410

SUMA XY = -7,06064 SUMA XY = 5,79316

SUMAXY —SUMAXY | _ (~7,06064 ) — (5,79316 )

AREA = —
2 | 2

= 6,4269 m*

2.2.7.2. Célculo de volumenes de movimiento de tierras

Cuando se han determinado las areas de las secciones transversales, se procede al
calculo de volumenes de tierra. Para ello, es necesario suponer el camino en una serie de

prismoides, tanto en corte como en relleno.

Entre dos estaciones, el volumen es el de un prisma irregular, el area de sus bases
es la medida en cada una de las estaciones y la altura del prisma es igual a la diferencia
de las estaciones; esto sucede cuando en las estaciones consideradas sélo existe corte o
solo relleno.

La forma mas rapida de calcular el volumen, es con base al producto de la

semisuma de las areas externas, por la distancia entre estaciones.
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Figura 131. Representacion geométrica para el calculo de volumenes de corte o

relleno

DISTAMCIA

SECCION TRANSVERSAL

Fuente: elaboracion propia.

El volumen de un prismoide esta dado por la formula

V = ((Al + A2)*D)/2
Donde:
A, = area superior de la estacion
A, = &rea inferior de la estacion

D = distancia entre estaciones.

Ejemplo seccion (0+475, 0+500)
A; (0+475)=7,6777
A (0+500) = 4,0217

V = ((7,6777 + 4,0217)*25)/2
V = 146,242
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Cuando en la seccion transversal existan areas de corte y relleno deberan calcularse
las distancias de paso, que son los puntos donde el area de la seccidn entre estaciones

cambia de corte a relleno o viceversa.

Para determinar la distancia de paso se efectda una relacion de tridngulos con la

distancia entre estaciones, los cortes y los rellenos.

A +A A _ A *D
D D, YOA+A
Donde:

A. = Area de corte, A, = Area de relleno

D = distancia total, y D; = Distancia de paso

Figura 132. Distancia de paso para corte y relleno

Area de

Area de

Fuente: elaboracién propia.
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Ejemplo seccion (0+925, 0+950)
A; (0+925) = Relleno = 1,5426
A; (0+950) = Corte = 7,5020

15426 *25
' 75020 +15426

= 4,26387

Cuando una de las aéreas sea igual a cero, como es el caso de los puntos en que
cambia de corte a relleno o viceversa, se promediara con el &rea restante, o sea que, esta

se dividira en entre dos; el resultado se multiplica por la distancia de paso.

Para el célculo de volumenes de movimiento de tierras se utilizo el programa de

Civilcad. El resultado se presenta en cuadro de resumen en el apéndice 9.

2.2.7.3. Curva de balance

Para poder explicar lo que es el coeficiente de contraccion e hinchamiento, es
necesario hacer notar que cualquier material (sea de corte o préstamo) empleado,
experimenta un cambio de Volumen cuando pasa del estado natural al relleno, lo cual
haces necesario conocer la magnitud del cambio, para poder determinar con mayor

exactitud los volimenes del material a mover.

Este coeficiente varia segun diversos factores tales como: la clase de suelo, la
humedad contenida; las formas de excavacion, el transporte usado y el tipo de

compactacion.

En la Direccion General de Caminos se acostumbra usar el ajuste en los
volimenes de corte. Se utilizan coeficientes de contraccion expresados en porcentaje
(%C) que oscilan entre 30% y 40%.
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Para el célculo de balance esta dado por la formula

— _R
B =B, +C /:actor

Donde:
B;i = Balance
B, = Balance anterior
C = Volumen de Corte
R = Volumen de Relleno
Factor = (1 - %C), %C = 30%

Ejemplo seccién (0+000)

C=110,5161
R=1,4996
Factor = 0,70
Ba = 1000

B. =1000+110,5161—]~499%70 ~1108374

Resumen de calculo de Balance ver apéndice 8, y para las graficas de curva de masas ver

apéndice 9
2.2.8. Drenajes

Un drenaje es colocado en una carretera para evitar su deterioro, los factores
climatologicos y de suelos influyen directamente en el disefio del mismo. Los estudios

de campo deben tomar en cuenta los conocimientos que la gente de la zona puede
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aportar para conocer tanto las crecidas maximas, como la época de estiaje de los cuerpos

de agua, que atraviesen el tramo carretero.

Entre los objetivos que tienen los drenajes en una carretera se mencionan:

»  Conducir el agua fuera de la superficie de la carretera sin hacer dafio a la misma y

a su estructura.

»  Disminuir o reducir al minimo la velocidad del agua y la distancia que el agua

tiene que recorrer.

»  Conducir el agua subterranea que se encuentre, cuando sea necesario.

Los drenajes en una carretera son transversales y longitudinales.

Drenaje longitudinal: este tipo de drenaje se refiere a las obras de captacion y

defensa, tales como cunetas naturales y contracunetas.

2.2.8.1. Cunetas naturales

Son zanjas de seccidn triangular o trapezoidal, destinadas a recoger y encausar
hacia afuera del corte, el agua que escurre de la superficie del camino por bombeo, asi
como la que escurre por los taludes de los cortes; estas son construidas paralelamente al
eje del camino y se alojan a partir de la corona, el tipo de cuneta natural que se disefio es
una tipo triangular que se debera conformar un espacio de 50 cm de cada lado de la

carretera con una altura de 30 cm.
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2.2.8.2. Contracunetas

Son canales destinados a evitar que el agua llegue a los taludes y cause
deslizamientos o derrumbes en los cortes de la carretera, dafiando la superficie de
rodadura. La contracuneta debera colocarse a una distancia no menor de dos metros de la
orilla, en este proyecto hay taludes de 3 metros de altura por lo cual hubo necesidad de

colocar contracunetas.

2.2.8.3.  Drenajes transversales

Son tuberias que se colocan para aliviar el agua que viene de las cunetas o de
arroyos. Se encuentran a lo largo de la carretera, son necesarias en tramos de corte y
sirven para conducir agua al otro lado de la carretera. Se componen de las siguientes
partes: caja recolectora de caudal, que recibe el agua proveniente de la ladera de la
carretera para trasladarla a la tuberia; muro cabezal de salida, protege la tuberia y el
relleno de la carretera para que no se erosione y si la pendiente del terreno en corte es
muy fuerte, se colocan, adicionalmente, disipadores de energia al final de la tuberia que

serviran para que el agua que desfoga no erosione el suelo y provoque hundimientos.

En los planos se encuentran las secciones tipicas de los drenajes transversales
que se van a utilizar. Para el calculo del caudal con el que se disefian los drenajes
transversales se utiliz el método racional, donde se asume que el caudal maximo, para
un punto dado, se alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con su escorrentia
superficial durante un periodo de precipitacion maxima. Para lograr esto, la tormenta
méaxima (de disefio) debe prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que
necesita la gota de agua mas lejana, para llegar hasta el punto considerado (tiempo de

concentracion).
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2.2.8.3.1. Ejemplo de calculo

El método racional esta representado por la formula:

Q = C*I*A/ 360

Donde:
Q = Caudal de disefio (ma/s)
A = Area drenada de la cuenca en hectareas
| = Intensidad de lluvia (mm/hr)

C = Coeficiente de escorrentia

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

region en estudio y esta dada por las formulas:

I=a/(t+Dh)
t = (0,886 * L3/H)o,385 * 60

Donde:
| = Intensidad de lluvia (mm/hr)
a'y b = Datos proporcionados por el INSIVUMEH
t = Tiempo de concentracidén en minutos
L = Longitud del cauce principal en kildmetros
H = Diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce principal en

metros.

El caudal se determina por la férmula de Manning
V= (llﬂ) * R * Sa)
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Q=V*A
Q = (1/n) * Res * Sua* A
A =n* @2/ 4 (tuberia circular)

R =@/ 4 (tuberia circular a seccion llena)

Donde:
V = Velocidad (m/s)
R = Radio

Tabla XXVI. Tabla de Coeficiente de C que depende del contorno y del retorno

Valor
DESCRIPCION
de llCII

1 Para terrenos montafiosos con suelos de roca y pendientes pronunciadas

0,65 | Para terrenos quebrados con pendientes moderadas

0,5 | Para cunetas irregulares muy largas

0,33 | para terrenos agricolas ondulados en los que el largo de la cuenca es 3 a 4 veces el ancho

0,22 | Ppara terrenos llanos sensiblemente horizontales, no afectados por inuncaciones fuertes

Fuente: Manual para construccion de caminos rurales, capitulo 4. p. 4-30.

Ejemplo de célculo:
Datos:
A = érea a drenar 0,656 hectéreas.
L = longitud del cauce 1,10 Km.
H = diferencia de elevaciones 24,84 metros
P = pendiente 0,2
C = coeficiente de escorrentia para terrenos quebrados con pendientes moderadas
(0,65).
n = 0,015. Tuberia de concreto

201



Tiempo de concentracion en minutos
t =(0,886 * L¥H)*** 60
t = (0,886 * 1,1%/24.84) **** 60 = 18,56 min

Los valores de A y B son proporcionados por el INSIVUMEH segun cuadro 2 hoja
6, de parametros A; B y n de las ecuaciones obtenidas de los analisis tomados de las
estaciones climatologicas, en la cual se utilizo la estacion climatologica de Potrero
Carrillo ya que esta mas cerca de San Pedro Pinula, Jalapa, con un periodo de retorno de

30 afios.

I=a/(t+b)=1005/ (18,56 + 4) = 44,55 mm/hora

Calculando el caudal
Q =C*I*A /360 = (0,65 * 44,55 * 0,656) / 360 = 0,0528 ma/seq

Calculando el didmetro de la tuberia necesaria para desfogar el caudal

3

3
en% ] wn% » %
5_|Q 14 n| _|00528 ? 0,015 | _ 0,005661
Sé*ﬂ' 0,25*72

D =0,0057m=1"

A =nD?/ 4 == (0,0057)%/4 = 0,00002518 m?

La Direccion General de Caminos recomienda utilizar un diametro minimo de 30”

para efectos de mantenimiento.

El &rea necesaria para drenar la cuenca es de 0,00002518 m; se utilizara tuberia de

30 pulgadas que tiene un area de desfogue de 0,48 m,

202



Figura 133. Detalle de drenaje transversal

MATERIAL SELECTO RELLENO DE BALASTO
COMPACTADO COMPACTADO
7 No. 4 Ambos 0.30 Mits. — 010 Mts.
Sentidos Tapadera Tapadera
. Entra
:\WEJHH [_TTI y LN T 173
= e H Ladrillo Tayuyq

T

1.30
]

TUBO DE CONCRETO @ 30" 3% 0

=] Sale =

grillo T‘&‘J‘y‘oﬁ & - | TUBD DE CONCRETQ @ 30
=} =] e e e R e — Nivel de Agug

———=TTT—TTT—TTT—TT ‘7‘ = | TlERRA 7m:7:m: = : & - e =

-
j)

'"=l¢oNcreto @ sor == T D= Il
EEEEEEEEEEEED

ElEE RN = =]
S CAMA DE SELECTO ﬁ:m:m:m:m:m:

COMPACTADO

Fuente: elaboracion propia.
2.2.9. Carpeta de rodadura

La carpeta de rodadura se coloca después de haber conformado la subrasante, con
el proposito de protegerla y que sirva de superficie de rodadura para ayudar a prolongar
la vida util de la carretera. Ayuda a evitar la accion de desgaste de la carretera, por el
transito de vehiculos, animales de carga y la accion erosiva del agua durante época
[luviosa. Dentro de las caracteristicas que debe reunir la carpeta de rodadura estan: ser
de calidad uniforme y estar libre de materia organica o materiales extrafios que puedan
ser perjudiciales; ser estable, relativamente impermeable entre otras. Dichas

caracteristicas se encuentran en el balasto.

Al existir una su-rasante y se coloque la capa de balasto, el balasto debe ser de
calidad uniforme, estar exento de residuos de madera, raices o cualquier material
perjudicial o extrafio. EI material debe tener un peso unitario suelto, no menor de 1450
kg/m3 (90 Ib/pie3) determinado por el método AASHTO T 19, el tamafio del agregado

grueso del balasto, no debe exceder de 2/3 del espesor de la capa y en ningun caso ser
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mayor de 1000 milimetros, el que sea mayor, debe ser separado ya sea por tamizado en

el banco de material.

La porcion del balasto retenida en el tamiz 475mm. (No.4) debe estar comprendido
entre el 60% y el 40% en peso y debe tener un porcentaje de abrasion no mayor de 60.
Determinado por el método AASTHO T 96, la porcidn que pase por el tamiz 0,425 mm
(No0.40) debe tener un liquido no mayor de 356 mm. Determinado por método AASHTO
T 89 y un indice de plasticidad entre 5y 11, determinado por el tamiz 0,075 mm. (#200),
no debe exceder de 15% en peso, determinado por el método AASHTO T11.

Debe estar conformada y escarificada, de acuerdo con las lineas, pendientes y
secciones tipicas. El espesor total de la capa de balasto, no debe ser menor de 10 cm ni
mayor de 25 cm; deben compactarse como minimo al 90% de la densidad maxima. Para

la carretera hacia la aldea Los Riscos, la capa de balasto tendré un espesor de 15 cm.

Figura 134.  Seccion tipica balasto
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Fuente: elaboracién propia.
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2.2.10. Elaboracién de planos
Para este proyecto se realizaron los planos siguientes:
Plano planta perfil general

Planos de planta perfil

Plano de secciones transversales

YV V VYV V

Plano de drenajes y seccion tipica

2.2.11. Presupuesto

Se elabor6 con base en precios unitarios, con el proposito de facilitar la
contratacion del proyecto. La base para los salarios de mano de obra se elabor6é tomando
los que la municipalidad asigna para estos casos; para el precio de los materiales,
maquinaria y equipo se cotizaron los que se tienen en la cabecera departamental. El

porcentaje de costos indirectos aplicado es del 30%.
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Tabla XXVII.  Presupuesto mejoramiento de carretera

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UT\:T'?;:?OIO VALOR TOTAL
150 REQUERIMIENTO DEL PROYECTO Q 56302,20
152 | Replanteo y levantamiento Topogréfico KM 23 Q 110530 | Q 2542,20
151 | Movilizacién y Desmovilizacién de Maquinaria GLOBAL 1| Q53760,00| Q 53760,00
200 MOVIMIENTO DE TIERRAS Q 360 054,66
202.03 | Limpia, Chapeo y Destrongue GLOBAL 1| o 310530 @ 310539
203.04(2) | Excavacién no Clasificada M3 229201 Q  3982] Q 9127690
203.04(b) | Excavacion no Clasificada Desperdicio M3 842245| Q 29,60 [ Q249310,75
202.05 | Excavacion Estructural para Cajas y Cabezales M3 63001 Q 7913 Q 498519
205.06 | Excavacién Estructural para Alcantarillas M3 139,441 Q  8159| Q 1137643
CAPA DE RODADURA Q 343985,72
301 | Reacondicionamiento de Sub-rasante M2 15272001 Q 628 | Q 95876,82
209 Capa de Balasto M3 2290,80 82,90 | Q 189901,40
208 | Acarreo M3 2290,80 2541 | Q 58207,50
600 ESTRUCTURAS DE DRENAJE MENOR Q 7673282
601 | Alcantarillas de tubos de concreto ML 49,001 Q 76311 Q 3739250
607.08 | Cajas y Cabezales de Mamposteria de Piedra M3 1800 Q 218557 | Q 3934032
TOTAL Q 837075,39

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.  Integracion de precios unitarios replanteo y levantamiento
topografico
REPLANTEO Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
A MATERIALES, MAQUINARIA'Y EQUIPO CANTIDAD KM 2.3
COSTO
N.o . UNIDAD | CANTIDAD
DESCRIPCION COST. UNIT TOTAL
1 | LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO KM 23 Q 1700,00 Q 3910,00
2 | CLAVO?2" Lb 41 Q 7,50 Q 30,00
3 | CALHIDRATADA bolsa 2 Q 36,00 Q 72,00
4 | PLOMADA UNIDAD 1 Q 75,00 Q 75,00
5 | ESTACAS DE MADERA UNIDAD 50 Q 3,00 Q 150,00
NOTA: Los costos del levantamiento topografico
incluyen equipo y mano de obra (topdgrafo y cadenero)
SUB TOTAL Q 4237,00
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 4237,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 4237,00
C | COSTO DIRECTO + INDIRECTO
N.o [ DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 296,59
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 296,59
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 508,44
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 169,48
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 1271,10
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 2542,20

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIX. Integracién de precios unitarios movilizacion y desmovilizacion de

maquinaria

| MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA

A | MATERIALES, MAQUINARIA'Y EQUIPO CANTIDAD GLOBAL
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ COST. UNIT | COSTO TOTAL

1 TRACTOR D6 KM 224 Q 40,00 Q 8960,00
2 MOTONIVELADORA (PATROL) KM 224 Q 40,00 Q 8960,00
3 CARGADOR (RETROEXCAVADORA) KM 224 Q 40,00 Q 8960,00
4 CAMIONES DE VOLTEO KM 224 Q 40,00 Q 8960,00
5 VIBROCOMPACTADOR KM 224 Q 40,00 Q 8960,00
6 CAMION REGADOR (PIPA DE AGUA) KM 224 Q 40,00 Q 8960,00

SUB TOTAL Q 53760,00

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXX. Integracion de precios unitarios limpieza, chapeo y destronque

LIMPIEZA, CHAPEO Y DESTRONQUE
A MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO | CANTIDAD | GLOBAL
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT COSTO TOTAL
1 | PALAS UNIDAD 31 Q 50,00 Q 150,00
2 | AZADONES UNIDAD 31 Q 50,00 Q 150,00
3 | HACHAS UNIDAD 21 Q 50,00 Q 100,00
4 | MACHETES UNIDAD 31 Q 40,00 Q 120,00
5 | BARRETAS UNIDAD 2 Q 100,00 Q 200,00
6 | CARRETAS UNIDAD 2 Q 275,00 Q 550,00
7 | CALHIDRATADA bolsa 2 Q 36,00 Q 72,00
SUB TOTAL Q 1342,00
B | MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | MANO DE OBRA CALIFICADA Q 536,80
2 | MANO DE OBRA NO CALIFICADA Q 161,04
Prestaciones = 0,50*(M.O.calificada + M.O. no calificada) Q 348,92
SUB TOTAL Q 1046,76
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 1342,00
B. MANO DE OBRA Q 1046,76
TOTAL COSTO DIRECTO Q 2388,76
C | COSTO DIRECTO + INDIRECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 167,21
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 167,21
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 286,65
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 95,55
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 716,63
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 3105,39

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXI. Integracién de precios unitarios excavacion no clasificada
EXCAVACION NO CLASIFICADA
A MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD M3 2292,01
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COST. UNIT COSTO TOTAL
1 | TRACTOR D6 HORA 94 Q 520,00 Q 48880,00
2 | VIBROCOMPACTADOR HORA 48 Q 346,00 Q 16 608,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 65488,00
B MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COST. UNIT COSTO TOTAL
1 | PERSONAL DE APOYO DIA 42 Q 75,00 Q 3150,00
Prestaciones = 0.50*(Mano de Obra) Q 1575,00
SUB TOTAL Q 4725,00
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 65488,00
B. MANO DE OBRA Q 4725,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 70213,00
C COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 4914,91

2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos)

4914,91

3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos)

8425,56

4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos)

COSTO TOTAL INDIRECTO

Q
Q
Q 2808,52
Q 21063,90

COSTO TOTAL DEL RENGLON

Q 91276,90

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXI|I. Integracion de precios unitarios excavacion no clasificada
desperdicio
EXCAVACION NO CLASIFICADA DESPERDICIO
A MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD M3 8422,45
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COST. UNIT | COSTO TOTAL
1 | TRACTOR D6 HORA 3371 Q 520,00 Q 175 240,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 175 240,00
B MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COST. UNIT | COSTO TOTAL
1 | PERSONAL DE APOYO DIA 147 | Q 75,00 Q 11 025,00
Prestaciones = 0,50*(Mano de Obra) Q 5512,50
SUB TOTAL Q 16537,50
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 175 240,00
B. MANO DE OBRA Q 16 537,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q 191777,50
C COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 1342443
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 13 424,43
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 23013,30
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 7671,10
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 57533,25

COSTO TOTAL DEL RENGLON

o

249 310,75

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXIII. Integracion de precios unitarios excavacion estructural cajas y
cabezales

EXCAVACION ESTRUCTURAL CAJAS Y CABEZALES
A MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD M3 63,00
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COST.UNIT | COSTO TOTAL
1 | CARGADOR (RETROEXCAVADORA) HORA 7 Q 520,00 Q 3640,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 3640,00
B MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT | COSTO TOTAL
1| MANO DE OBRA CALIFICADA HORA 8,65 Q 15,00 | Q 129,84
Prestaciones = 0,50*%(Mano de Obra) Q 64,92
SUB TOTAL Q 194,76
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 3640,00
B. MANO DE OBRA Q 194,76
TOTAL COSTO DIRECTO Q 3834,76
C COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 268,43
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 268,43
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 460,17
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 153,39
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 1150,43
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 4985,19

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXI1V.

alcantarillas

Integracion de precios unitarios excavacion estructural para

EXCAVACION ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLAS

A MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD M3 139,44
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT | COSTO TOTAL
1 | CARGADOR (RETROEXCAVADORA) HORA 16 Q 520,00 Q 8320,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 8320,00
B MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COST. UNIT | COSTO TOTAL
1 | MANO DE OBRA CALIFICADA HORA 19,16 Q 15,00 | Q 287,40
Prestaciones = 0,50*(Mano de Obra) Q 143,70
SUB TOTAL Q 431,10
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 8320,00
B. MANO DE OBRA Q 431,10
TOTAL COSTO DIRECTO Q 8751,10
C COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 612,58
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 612,58
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 1050,13
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 350,04
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 2625,33
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 11 376,43

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXV. Integracion de precios unitarios reacondicionamiento de sub-

rasante

REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTE

A MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO CANTIDAD M2 15 272,00
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COST. UNIT COSTO TOTAL
1 | MOTONIVELADORA (PATROL) HORA 119,52 | Q 570,00 Q 68 126,40
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 68 126,40
B MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COST. UNIT COSTO TOTAL
1| PERSONAL DE APOYO DIA 50| Q 75,00 Q 3750,00
Prestaciones = 0,50*(Mano de Obra) Q 1875,00
SUB TOTAL Q 5625,00
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 68 126,40
B. MANO DE OBRA 5625,00
TOTAL COSTO DIRECTO 73 751,40
C COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 5162,60
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 5162,60
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 8850,17
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 2950,06
Q

COSTO TOTAL INDIRECTO

22 125,42

COSTO TOTAL DEL RENGLON

o

95 876,82

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXVI.

Integracién de precios unitarios capa de balasto

CAPA DE BALASTO

A MATERIALES, MAQUINARIAY EQUIPO CANTIDAD M3 2290,80
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COST.UNIT | COSTO TOTAL
1 | TRACTOR D6 HORA 93| Q 520,00 Q  48360,00
2 | CARGADOR (RETROEXCAVADORA) HORA 38| Q 346,00 Q 13148,00
3 | MOTONIVELADORA HORA 64| Q 570,00 Q 36480,00
4 | VIBROCOMPACTADOR HORA 32| Q 570,00 Q  18240,00
5 | CAMION REGADOR (PIPA AGUA) DIA 8| Q 1200,00 Q 9600,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 125828,00
B | MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | COST.UNIT | COSTO TOTAL
1| PERSONAL DE APOYO DIA 180 Q 75,00 Q  13500,00
Prestaciones = 0,50*(Mano de Obra) Q 6750,00
SUB TOTAL Q 20250,00
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 125828,00
B. MANO DE OBRA Q  20250,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 146 078,00
C | COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o [ DESCRIPCION Costo total
1| SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 1022546
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 1022546
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q  17529,36
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 5843,12
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 4382340
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 189901,40
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Tabla XXXVII.

Integracion de precios unitarios acarreo de balasto

ACARREO DE BALASTO

A MATERIALES, MAQUINARIA'Y EQUIPO CANTIDAD M3 2290,80
N.o [ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ COST.UNIT |COSTO TOTAL
1 | CAMIONES DE VOLTEO UNIDAD 144 Q 300,00 Q  43200,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q  43200,00
B | MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ COST.UNIT |COSTO TOTAL
1 | PERSONAL DE APOYO DIA 14 Q 75,00 Q 1050,00
Prestaciones = 0,50*(Mano de Obra) Q 525,00
SUB TOTAL Q 1575,00
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q  43200,00
B. MANO DE OBRA Q 1575,00
TOTAL COSTO DIRECTO Q 44775,00
C | COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 3134,25
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 3134,25
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 5373,00
4|1 IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 1791,00
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 1343250
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 58207,50

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXVIII.  Integracion de precios unitarios alcantarillas tubos de concreto

ALCANTARILLAS TUBOS DE CONCRETO

A MATERIALES, MAQUINARIA'Y EQUIPO CANTIDAD ML 49,00
N.o [ DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ COST.UNIT [COSTO TOTAL
1 | TUBERIA DE CONCRETO DE 30" UNIDAD 49 Q 225,00 Q  11025,00
2 | CARGADOR (RETROEXCAVADORA) HORA 6 Q 520,00 Q 3120,00
3 | CEMENTO SACOS 12 Q 68,00 Q 816,00
4 | ARENA M3 14 Q 110,00 Q 154,00
5 | BAILARINA M2 100 Q 15,00 Q 1500,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 16615,00
MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COST.UNIT | COSTO TOTAL
PERSONAL DE APOYO Q 6230,00
2 | MANO DE OBRA NO CALIFICADA Q 1869,00
Prestaciones = 0,50*(Mano de Obra) Q 4049,50
SUB TOTAL Q 1214850
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 16 615,00
B. MANO DE OBRA Q 12 148,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q 2876350
C | COSTODIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1| SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 2013,45
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 2013,45
3| UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 3451,62
4 [ IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 1150,54
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 8629,05
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 3739255

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXXIX.  Integracion de precios unitarios cajas y cabezales de

mamposteria de piedra

CAJAS Y CABEZALES DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA

MATERIALES, MAQUINARIAY EQUIPO CANTIDAD M3 18.00
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COST.UNIT |COSTO TOTAL
1 | CEMENTO SACOS 162 Q 68,00 Q 11 016,00
2 | ARENA M3 11 Q 110,00 Q 1210,00
3 | PIEDRABOLA M3 13 Q 200,00 Q 2600,00
4 | TABLA 1"*1*10' UNIDAD 35 Q 60,00 Q 2100,00
5 | CLAVO 2" LBS 10 Q 7,50 Q 75,00
NOTA: Todos los costos de maquinaria incluyen,
conbustible y lubricantes
SUB TOTAL Q 17001,00
MANO DE OBRA
N.o | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COST.UNIT |COSTO TOTAL
PERSONAL DE APOYO Q 6800,40
2 | MANO DE OBRA NO CALIFICADA Q 2040,12
Prestaciones = 0,50*(Mano de Obra) Q 4420,26
SUB TOTAL Q 13260,78
A. MATERIALES Y MAQUINARIA Q 17 001,00
B. MANO DE OBRA Q 13 260,78
TOTAL COSTO DIRECTO Q 30261,78
C | COSTO DIRECTO + INDIECTO
N.o | DESCRIPCION Costo total
1 | SUPERVICION TECNICA = 0,07*(Gastos directos) Q 2118,32
2 | ADMINISTRACION = 0,07*(Gastos directos) Q 2118,32
3 | UTILIDADES = 0,12*(Gastos directos) Q 3631,41
4 | IMPUESTO = 0,04*(Gastos directos) Q 1210,47
COSTO TOTAL INDIRECTO Q 9078,53
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 3934031

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.12. Estudio de impacto ambiental

Impacto ambiental: es cualquier alteracion de las condiciones ambientales o
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales adverso o benéfico,

provocada por la accién humana o fuerzas naturales.

Evaluacion de impacto ambiental (EIA): instrumento de politica, gestion ambiental
y toma de decisiones formado por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar,
desde el inicio de la planificacién, que se efectle un examen sistemético de los impactos
ambientales de un proyecto o actividad y sus opciones, asi como las medidas de
mitigacion o proteccion ambiental que sean necesarias para la opcion a ser desarrollada.
Los resultados deberan ser presentados a los tomadores de decision para su

consideracion.

Una evaluacion de impacto ambiental es hacer un diagnéstico del area en donde se
realizard o realizo la construccion de un proyecto, determinando en detalle la situacién
ambiental actual del medio bidtico y abittico que sera impactada directamente por la
obra.

La importancia de una evaluacion de impacto ambiental radica en permitir analizar
cada una de las actividades a desarrollar en el proyecto, definiendo el area impactada y
el efecto o impacto para cada uno de los factores ambientales. El estudio de impacto

ambiental da a conocer o identificar los impactos al ambiente producidos por la obra.

Durante la etapa de construccién u operacion de la obra es importante conocer que
el proyecto ocasionara varios impactos negativos de caracter transitorio sobre los

componentes aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y fauna), paisaje, etc.

a)  Informacion general
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Localizacion del proyecto: todos los componentes del proyecto se ubican en la
cabecera municipal de San Pedro Pinula, Jalapa.

Descripcion del proyecto: el proyecto consiste en construccion de edificacion de dos

niveles para mercado municipal.

Caracteristicas generales del proyecto:
Area del proyecto: 2573,32 m?.
Periodo de disefio: 21 afios
Beneficiarios actuales: 12 000 familias
Costo del proyecto: Q 9 909 298,42

Tiempo aproximado de ejecucion: 1 afio

Area vy situacion legal del terreno: el éarea de influencia del proyecto es de
aproximadamente 2573,30 m? no presenta problemas legales en la zona de la

construccién del mercado ya que la municipalidad tiene el titulo del terreno.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son: la demolicion y
desmonte, el manejo y disposicion final de los desechos sélidos provenientes de la
demolicion del edificio, desmonte excavacion y compactacion o consolidaciéon del

terreno.

Sustancias o materiales que seran utilizados: cemento, hierro, arena, piedra, grava,

madera y tuberia de PVC.
by  Impacto ambiental y medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que seran generados: Impacto: dentro de los residuos

generados se tendran las emisiones de particulas a la atmdsfera, descarga de aguas
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residuales, desechos sélidos y otros. Mitigacién: la maquinaria y equipo utilizados deben
tener filtros para reducir la emanacion de contaminantes; durante el transporte de
materiales, los mismos deben cubrirse con lona para evitar la dispersion de particulas de
suelo a lo largo del trayecto de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se

encuentran alrededor de la construccion.

Emisiones a la atmdsfera: Impacto: el componente atmosférico se verd impactado
por actividades como el acarreo de material; durante la realizacion de esta actividad se
generan particulas de polvo, los cuales quedan en suspension. Este impacto puede
producir enfermedades respiratorias a los trabajadores. Mitigacion: se recomienda que
en los campamentos se instalen letrinas o en su defecto fosas sépticas, mismas que
deberan ser ubicadas lejos de los causes o fuentes de agua, evitando que tengan contacto
con la capa freatica, estas deberan ser en numero proporcional de 1 servicio por cada 10

personas.

Descarga de aguas residuales: Impacto: el manejo inadecuado de excretas,
provenientes de los campamentos y de otras areas de trabajo puede generar la
contaminacion del suelo y los cuerpos de agua. Mitigacion: es conveniente que para el
tratamiento de los lubricantes se construya una fosa de captacion para este tipo de
residuos en el area de campamento, estos posteriormente deberdn ser recolectados y

depositados en toneles de metal para trasportarlos a areas de reciclaje.

Desechos sdélidos: Impacto: dentro de los contaminantes que se produciran en la
fase de construccion y operacion del proyecto se tienen los residuos del material de
excavacion, construccion y operacion del sistema; ademas se tendran desechos producto
de los trabajadores, entre otros. Mitigacion: en lo que respecta al material de excavacion,
el mismo se utilizara para cubrir la zanja, por lo que no habrd mucho problema al
respecto. En lo que respecta a los repuestos, neumaticos entre otros, estos desechos

deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde puede ser reciclado
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o utilizados para alguna labor industrial, pero no debera ser ubicados a lo largo del tramo

en construccion, ni en vertederos clandestinos y municipales.

Ruidos y/o vibraciones: Impacto: los impactos ambientales por ruido se dan
principalmente por la utilizacion de herramienta y equipo durante la fase de preparacion
del sitio y durante la fase de construccion del sistema. El ruido puede resultar perjudicial
para la fauna, trabajadores y pobladores de las comunidades aledafias al proyecto.
Mitigacion: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar debe encontrarse en
adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar las emisiones sonoras, ademas
debera de equiparse a todo el personal de campo con el equipo de proteccion especial.
Ademas se recomienda desarrollar los trabajos Unicamente en jornada diurna, se
considera que este impacto es de duracidn temporal ya que el mismo se presenta durante

el tiempo de ejecucion de la obra.

Contaminacién visual: Impacto: una mala seleccion del sitio donde se instale el
campamento o donde se deposite el material de desperdicio, puede ocasionar
alteraciones al paisaje, ademéas se tendrd actividades propias del proyecto como la
remocion de la cobertura vegetal por donde pasara la tuberia. Mitigacién: el area de
campamento debera ubicarse de preferencia en sitios donde no se afecten las cuencas
visuales, o bien donde se tengan cortinas vegetales para favorecer el impacto visual.
Ademas al finalizar las labores en el area del proyecto, se debera adecuar el sitio a las

condiciones originales, con actividades de reforestacion con especies arbdreas nativas.
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CONCLUSIONES

Segun el diagnostico de necesidades se realizaron los proyectos: edificacion de
dos niveles para mercado municipal y mejoramiento de carretera hacia la aldea
Los Riscos, municipio de San Pedro Pinula, departamento de Jalapa,

contribuyendo de esta manera al desarrollo del municipio.

Para el desarrollo del anélisis estructural de marcos ductiles, se efectud la
comparacion entre el método numérico de Kani y un método de analisis por
computadora denominado ETABS, entre los cuales se puede observar la
similitud de resultados; pero para el proyecto se utilizaron los resultados de
ETABS, los que resultan ser una herramienta mas practica y confiable, necesaria

para la vida moderna.

Con el mejoramiento de la carretera hacia la aldea Los Riscos se ha de beneficiar
a mas de cien familias, ya que la carretera constituira el acceso a nuevas

alternativas de comercio con las comunidades aledafias.

Se utilizdé una seccion tipica tipo F, ya que fue la que mas se adapt6 a las
condiciones geométricas del lugar, es decir, permite pendientes gobernadoras del
14% y méximas de 18%, asi un radio minimo de 18m. y una velocidad promedio

de 20 kilometros por hora.
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RECOMENDACIONES

Contar con supervision técnica adecuada en la ejecucion de cada uno de los
proyectos, para garantizar la calidad de la obra y cumplir con los requerimientos de

disefio aplicados.

Previo a la ejecucion de los proyectos, se debe considerar una actualizacion de
precios de materiales y mano de obra, ya que para la elaboracion del presupuesto

fueron tomados precios actuales.

Implementar como parte practica del curso al cual corresponda, el uso de
programas de computadora para el anélisis y disefio estructural, de esta manera

introducir al estudiante a cambios tecnolégicos actuales.

Incentivar al estudiante previo a su cierre de pensum, sobre la importancia de
desarrollar el Ejercicio Profesional Supervisado; de esta manera se tendrd la
oportunidad de proponer soluciones a problemas reales en el desarrollo del mismo.

Implementar en el E.P.S. fechas establecidas de entrega de proyecto, para que el
Epesista termine su trabajo de graduacion lo méas pronto posible, y no se desvie de

sus objetivos como profesional.
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APENDICE 1

Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial

| HE | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
l ‘ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

S

No 003310

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 177S.S. O.T.No.: 24,645
INTERESADO: Dorian Cabr
PROYECTO: Trabajo de Graduacién - EPS
UBICACION: Mercado Municipal en San Pedro Pinula, Jalapa

pozo: 1 Profundidad: 1.50 m Muestra: 1
Fecha: 27 de marzo de 2009
" 1
70
60
£ o
£ 40
©
*
8 30
Eﬁ OEC i Glisw ©
w10 N \ |

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
) Esfuerzo Normal (T/M?)

15.94° | COHESION: Cu = 7.70 T/im*2 |

.. No olidado drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO:, Arcilla limosa con presencia de grava color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: tomada por el interesad
2 1 1
N 5 B i 10 20
2415 30.68 35.52
X X X
20 5.0 8.0
1.48 1.48 1.48
1.90 1.90 1.90
289 28.9 28.9

e S
— e Lo
Ing. Omar Enrique

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

€ DIRECCION

. Planta 2443-9300 Ext. 1502. FAX: 2476-3993

Pi web: hitp:/ciiasac.edu.gt
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APENDICE 2

Estudio de suelos, ENSAYO DE COMPACTACION

mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. 248 S.S. O.T. No.: 27,276
Interesado:  Dorian Renato Cabrera Melendez
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:
Proctor Modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180
Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Los Riscos.
Ubicacién: San Pedro Pinula, Jalapa.
Fecha: 19 de julio de 2010
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
138 ————— - —
137 ,/ \
® /
. 136 — S .
3 //
5 135 \ —
@ // \
o ™ / | —
<
% 133 1 | N
=
[T A \
131 .
3 4 6 8 9
% HUMEDAD
Muestra No.: 1

Descripcién del suelo:

Fragmentos de roca con arena limosa color café

Densidad seca maxima ~y<i: 2,208 Kg/m”3 137.8 Ib/pie”3
Humedad 6ptima Hop.: 57 % ESTGACIoR
Observaciones: Muestra propuicionada por el interesado. ,g.* ‘-"4“
$ seccion 2
Atentamente, S MECANICADE 2
- SUELOS
2 5,
%/,4 5
208 mgene®™

Vo. Bo.:

Ing. Omar gnn’qéﬁ‘eﬁno Mendez 2

Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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APENDICE 3

Estudio de suelos, ensayo de Razon Soporte California (C.B.R.)

mm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No.: 249S.S. O.T. No.: 27,276
Interesado:  Dorian Renato Cabrera Melendez
Asunto: Ensayo de Raz6n Soporte California (C.B.R.) Norma: AASH.T.O.T-193
Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Los Riscos.
Ubicacién:  San Pedro Pinula, Jalapa.
Descripcion del suelo: Fragmentos de roca con arena limosa color café
Fecha: 19 de julio de 2010
PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION [ EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%, <1 blpie*3) (%) (%) (%)
1 10 5.50 121.2 87.9 1.96 47.0
2 30 5.50 127.6 92.6 2.07 74.8
3 65 5.50 1326 96.2 2.28 98.0
GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
102 — T T
98 —_— 4 S | il
94— - /0
00 &
86
82
.78
[4
o 74
o
= 70
6 +—
T (-
58
54
50
46 a
L ]
X
/= SECCIoN
i< MECANICADE B
Atentamente,
7
% ingeneRs
& %
£ DREce— & zgwwé? %/%M%W(
Vo.Bo.: z M[ 2|ng. Omar Enrique Medrano Mendez
= &/ Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Inga. Telma aricela Cano Mg
DIRECJORA CI/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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APENDICE 4

Estudio de suelos, ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG.

nm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 251S.S. O.T.: 27,276

Interesado: Dorian Renato Cabrera Melendez

Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Los Riscos.
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: San Pedro Pinula, Jalapa.
FECHA 19 de julio de 2010

RESULTADOS:
[ENSAYO |MUESTRA | L.L. 1.P. S
DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) %)
1 1 28.0 6.7 ML Fragmentos de roca con arena limosa
color café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

 orlceio X feeet

Ing. Omar Enrique Medranc Méndez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Péagina web: http//cii.usac.edu.gt
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APENDICE 5

Estudio de suelos, Analisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.

[- L1 | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 250S.S. O.T. No.
Interesado:  Dorian Renato Cabrera Melendez
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: AAS.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS-Disefio de Carretera hacia Aldea Los Riscos.

Ubicacién: San Pedro Pinula, Jalapa.

Fecha: 19 de julio de 2010
Anlisis con Térmces: % de Grava:  62.20
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena: 28.35
TiR" 38.10 iﬁﬁﬁ % de finos: 9.45
3/4" 19 88.98
4 4.75 37.80
10 2 23.62
40 0.425 15.75
200 0.075 9.45
100
% _“; I
80K ——f—- I { ! N
| [ 1] | |
o =
- al E— [ [ {
Sl
£
= 40 — !
30 1 8
o L= H :
o I O |
10 |
| {111 =
0 L1 I ! # I
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro en mm
Descripcién del suelo: Fragmentos de roca con arena limosa color café 3\
Clasificacion: S.C.U.: GW-GM P.RA.: A-1-a m o
Observaci Muestra t da por el interesado. MECANICA =

Atentamente,

%
Do E X et ococf
Vo. Bo. e Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Inga. Telma Malicela Cano Mad Jefe Seccién Mecénica de Suelos

S

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telefono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Cuadros de resumen de célculos de Curvas Horizontales.

APENDICE 6

TRAMO A
Est-1 0+ 115,4995
A 1°44' 30"

G 2°43' 42"

R 420

Lc 12,767
St 6,335
C™M 12,67

E 0,04778
oM 0,04777

TRAMO A
Est-5 0+367,104

A 10°43'11"

G 14°19' 26"

R 80

Lc 14,97

St 7,51
CcMm 14,95

E 0,3513
oM 0,3498

TRAMO A TRAMO A
Est-2 0+ 230,495 Est-4 0+327,195

A 3°02'18" A 12°42'26"

G 3°49'11" G 11°27'33"

R 300 R 100

Lc 15,909 Lc 22,18

St 7,956 St 11,135
Cc™M 15,9068 CM 22,133

E 0,10548 E 0,618
oM 0,105446 oM 0,614

TRAMO A TRAMO A
Est-7 0 + 488,082 Est-8 0+ 550,179

A 58°42' 54" A 9°29' 25"

G 47°44' A7" G 14°19' 26"

R 24 R 80

Lc 24,59 Lc 13,25

St 13,5 St 6,64
C™M 23,53 C™M 13,24

E 3,53 E 0,275
oM 3,08 oM 0,274

236




TRAMO A TRAMO A TRAMO A
Est-9 | 0+580,8985 Est-10 | 0+ 115,4995 Est-11 | 0+711,4965

A 17°59'13" A 52°43' 00" A 12°01'23"

G 28°38'52" G 45°50'12" G 9°32'58"

R 40 R 25 R 120

Lc 12,56 Lc 23 Lc 25,18

St 3.32 St 12,39 St 12,64
c™M 6,62 c™M 22,2 C™M 25,13

E 0,1375 E 2,9 E 0,6635
oM 0,1371 oM 2,6 oM 0,6599

TRAMO A TRAMO A TRAMO A
Est-13 | 0+812,8915 Est-14 | 0+ 836,7525 Est-15 0+ 882,96

A 6° 53' 25" A 47°14' 00" A 17°28' 28"

G 9°32'58" G 45°50'12" G 19°05' 55"

R 120 R 25 R 60

Lc 14,43 Lc 20,61 Lc 18,3

St 7,22 St 10,93 St 9,22
c™M 14,42 c™M 20,03 C™M 18,23

E 0,2173 E 2,2852 E 0,7044
oM 0,2169 oM 2,0938 oM 0,6963
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TRAMO A

Est-16 | 0+952,455
A 49°57' 14"
G 45°50'12"
R 25
Lc 21,8
St 11,65
c™M 21,11
E 2,5793
oM 2,3381
TRAMO A
Est-20 | 1+151,939
A 15°35'48"
G 19°05' 55"
R 60
Lc 16,33
St 8,22
CM 16,28
E 0,5601
oM 0,5549

TRAMO A TRAMO A
Est-17 | 1+016,899 Est-19 | 1+087,065

A 23°25'47" A 21° 16' 40"

G 32°44' 26" G 28°38'52"

R 35 R 40

Lc 14,31 Lc 14,85

St 7,26 St 7,51
c™M 14,21 Cc™M 14,77

E 0,7446 E 0,6996
oM 0,729 oM 0,6875

TRAMO B TRAMO B
Est-7 0+491,288 Est-8B | 0+ 539,6605

A 17°12' 08" A 7°41' 11"

G 38°11' 50" G 9°32'58"

R 30 R 120

Lc 9 Lc 16,1

St 4,54 St 8,06
CM 8,97 CM 16,09

E 0,3412 E 0,2705
oM 0,3374 oM 0,2699
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TRAMO B

Est-9B | 0+581,5985
A 15° 55' 46"
G 19° 05' 55"
R 60
Lc 16,68
St 8,39
Y 16,63
E 0,5844
oM 0,5788
TRAMO B
Est- 13B | 0+ 740,2865
A 63°01' 49"
G 45°50' 12"
R 25
Lc 27,5
St 15,33
cM 26,14
E 4,3254
oM 3,6874

TRAMO B
Est- 10B | 0+ 616,809
A 6° 16' 27"
G 9°32' 58"
R 120
Lc 13,14
St 6,58
Y 13,13
E 0,1801
oM 0,1798
TRAMO B
Est-14B| 0+792,5
A 23°19'18"
G 22°55' 06"
R 50
Lc 20,35
St 10,32
c™ 20,21
E 1,3552
oM 1,3194
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TRAMO B
Est- 11B | 0+ 659,7785
A 11° 58' 35"
G 14° 19' 26"
R 80
Lc 16,72
St 8,39
™M 16,69
E 0,4389
oM 0,4365
TRAMO B
Est- 15B | 0+ 829,8725
A 30°27' 55"
G 38°11'50"
R 30
Lc 15,95
St 8,17
™M 15,76
E 1,0924
oM 1,054




TRAMO B
Est-16B | 0+ 858,3805
A 35°03'43"
G 38°11' 50"
R 30
Lc 18,36
St 9,48
c™M 18,07
E 1,4612
oM 1,3934
TRAMO B
Est-19B | 0+ 969,9765
A 40° 46' 29"
G 45°50'12"
R 25
Lc 17,79
St 9,29
c™M 17,42
E 1,6707
oM 1,566

TRAMO B TRAMO B
Est-17B| 0+ 889,382 Est-18B | 0+932,7715
A 15° 55' 07" A 37°14' 14"
G 19° 05' 55" G 32°44' 26"
R 60 R 35
Lc 16,67 Lc 22,75
St 8,39 St 11,79
C™M 16,62 C™M 22,35
E 0,5836 E 1,9329
oM 0,578 oM 1,8317
TRAMO B TRAMO B
Est-20B| 0+994,26 Est-21B| 1+013,994
A 37°03'15" A 10° 53' 22"
G 45°50' 12" G 19° 05' 55"
R 25 R 60
Lc 16,17 Lc 11,4
St 8,38 St 5,72
CM 15,89 C™M 11,39
E 1,3665 E 0,2719
oM 1,2957 oM 0,2707
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TRAMO B

Est-22B | 1+041,4815
A 8°23'45"
G 14°19' 26"
R 80
Lc 11,72
St 5,87
c™M 11,71
E 0,2152
oM 0,2146
TRAMO C
Est-12C| 0+701,115
A 11°41'34"
G 14°19' 26"
R 80
Lc 16,33
St 8,19
CM 16,3
E 0,4183
oM 0,4161

TRAMO C
Est-9B | 0+585,771

A 47°18' 23"

G 37°48'23"

R 30,31

Lc 25,03

St 13,28
c™M 24,32

E 2,77799
oM 2,5463

TRAMO C
Est-14C | 0+778,3135

A 8°51'34"

G 11°27'33"

R 100

Lc 15,46

St 7,75
CM 15,45

E 0,2996
oM 0,2987
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TRAMO C
Est-10C| 0+617,3225

A 8°25'33"

G 9°32'57"

R 120

Lc 17,65

St 8,84
C™M 17,63

E 0,3251
oM 0,3242

TRAMO C
Est-15C| 0+ 806,307

A 13°16' 45"

G 19°05' 55"

R 60

Lc 13,91

St 6,98
CM 13,87

E 0,4051
oM 0,4024




TRAMO C
Est-16C | O+ 865,5405

A 123°18' 52"
G 63°39'43"
R 18

Lc 38,74

St 33,37
™M 31,68

E 19,9151
oM 9,4546
TRAMO C
Est-19C| 1+ 008,6555

A 25°52'58"
G 19°05' 55"

R 60

Lc 27,1

St 13,79
™M 26,87

E 1,5637
oM 1,524

TRAMO C TRAMO C
Est-17C| 0+ 893,1905 Est-18C| 0+946,54
A 26°05' 04" A 51°47'13"
G 57°17' 45" G 28°38'52"
R 20 R 40
Lc 911 Lc 36,15
St 4,63 St 19,42
c™M 9,03 Cc™M 34,94
E 0,53 E 4,4638
oM 0,52 oM 4,0157
TRAMO C
Est-21C| 1+075,4625
A 85°24' 47"
G 57°17' 45"
R 20
Lc 29,81
St 18,46
Cc™M 27,13
E 7,22
oM 5,3
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APENDICE 7

Cuadros de resumen de calculos de Curvas Verticales.

Curva Vertical # 1

Curva Vertical # 2

Curva Vertical # 3

TRAMO A
PIV 0+270
ELEV PIV 95,41
A 4,44
K 9,0909
Lcv 40
oM 0,222

TRAMO A
PIV 0+490
ELEV PIV 101,35
A 2,2
K 46,3636
LCV 102
oM 0,2805

Curva Vertical # 4

TRAMO A
PIV 0+610
ELEV PIV 101,95
A 3,5
K 5,7143
LCV 20
oM 0,0875

Curva Vertical #5

Curva Vertical #6

TRAMO A
PIV 0+810
ELEV PIV 109,95
A 4,5
K 6,667
LCV 30
oM 0,16875

TRAMO A
PIV 0+990
ELEV PIV 125,25
A -14,5
K 4,1379
LCV 60
oM -1,0875
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TRAMO A
PIV 1+090
ELEV PIV 119,25
A 17
K 3,1765
LCV 54
oM 1,1475




Curva Vertical # 7

Curva Vertical # 8

Curva Vertical # 9

TRAMO B
PIV 0+500
ELEV PIV 100,93
A 3,5
K 3,0588
LCV 26
oM 0,11375

TRAMO B TRAMO B
PIV 0+590 PIV 0+680
ELEV PIV 109,03 ELEV PIV 106,78
A -11,5 A 6
K 3,4783 K 5
LCV 40 LCV 30
oM -0,575 oM 0,225

Curva Vertical # 10

Curva Vertical # 11

Curva Vertical # 12

TRAMO B
PIV 0+740
ELEV PIV 108,88
A 8,5
K 4,9
LCV 30
oM 0,31875

TRAMO B TRAMO C
PIV 0+830 PIV 0+760
ELEV PIV 104,38 ELEVPIV | 124,294
A 10,2 A 4,5
K 4,902 K 6
LCV 50 LcV 27
oM 0,6375 oM 0,151875

Curva Vertical # 13

TRAMO C
PIV 0+943,369
ELEV PIV 148,887
A -25
K 1,2
LCV 30
oM -0,9395
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APENDICE 8

Cuadros de resumen de areas, voliumenes y balance de movimiento de tierra.

TRAMO A
AREAS VOLUMENES
METROS CUADRADOS | METROS CUBICOS
ESTACION CORTE RELLENO CORTE RELLENO | Coeficiente BALANCE
0+000 1,0907 0,12 110,5161 | 1,4996 0,7 1108,374
0+025 7,7506 0 130,4924 0 0,7 1238,866
0+050 2,6888 0 42,2796 0,0283 0,7 1281,105
0+075 0,6935 0,0023 37,7592 0,0238 0,7 1318,831
0+100 2,3272 0 78,0286 0 0,7 1396,859
0+125 3,9126 0 333,087 0 0,7 1729,946
0+200 4,9697 0 109,027 0 0,7 1838,973
0+225 3,7524 0 70,8475 0 0,7 1909,821
0+250 1,9104 0 26,7822 5,2277 0,7 1929,135
0+275 0,2322 0,4182 10,7988 9,1783 0,7 1926,822
0+300 0,6317 0,316 31,5597 3,9505 0,7 1952,738
0+325 1,8931 0 49,1994 0 0,7 2001,937
0+350 2,0487 0 60,6563 0 0,7 2062,594
0+375 2,7794 0 57,3337 0 0,7 2119,927
0+400 1,8073 0 45,6687 0 0,7 2165,596
0+425 1,8462 0 65,6895 0 0,7 2231,285
0+450 3,409 0 138,5827 0 0,7 2369,868
0+475 7,6777 0 147,885 0 0,7 2541,231
0+500 4,0217 0 50,8087 | 19,1318 0,7 2541,231
0+525 0,043 1,5305 0,5371 43,6298 0,7 2479,439
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Continuacién del tramo A

0+550 0 1,9598 14,5348 24,4979 0,7 2458,977
0+575 1,1628 0 16,5037 5,2123 0,7 2468,035
0+600 0,1575 0,417 22,5269 5,1416 0,7 2483,217
0+625 1,5513 0 19,5672 11,2446 0,7 2486,72
0+650 0,014 0,8996 0,1754 61,0285 0,7 2399,712
0+675 0 3,9827 0 81,682 0,7 2283,023
0+700 0 2,5518 1,17 47,8216 0,7 2215,877
0+725 0,0925 1,2778 23,8794 15,9719 0,7 2216,939
0+750 1,8179 0 120,9501 0 0,7 2337,889
0+800 9,396 0 210,6545 0 0,7 276,22
0+825 7,4584 0 149,2562 0 0,7 2913,476
0+850 4,4715 0 82,9532 0 0,7 2996,429
0+875 2,1647 0 28,6193 1,2036 0,7 3023,329
0+900 0,1001 0,0993 1,2512 20,5233 0,7 2995,261
0+925 0 1,5426 93,7756 19,2833 0,7 3061,49
0+950 7,502 0 249,4318 0 0,7 3310,9213
0+975 12,4413 0 230,7798 0 0,7 3541,701
1+000 6,0211 0 135,2564 0 0,7 3676,958
1+025 4,7921 0 95,331 0 0,7 3772,289
1+50 2,8344 0 35,4298 77,3759 0,7 3697,181
1+75 0 6,1901 52,7217 77,3595 0,7 3639,3895
1+100 4,2125 0 53,7543 1,4686 0,7 3691,046
1+125 0,879 0,1175 36,3456 1,4686 0,7 3725,293
1+150 2,8198 0 171,2674 0 0,7 3896,561
1+175 10,8816 0 120,9966 0 0,7 4017,557

Fuente: elaboracidn propia.
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TRAMO B

AREAS VOLUMENES
METROS CUADRADOS | METROS CUBICOS
ESTACION CORTE RELLENO CORTE | RELLENO | coeficiente BALANCE
0+475 7,7495 0 225,8293 0 0,7 1225,8293
0+500 10,301 0 128,7626 0 0,7 1354,592
0+525 0 0 0 0 0,7 1354,592
0+550 0 0 0 0 0,7 1354,592
0+575 0 0 0 24,6303 0,7 1319,406
0+600 0 1,9889 12,2635 | 24,9765 0,7 1295,989
0+625 0,9811 0 12,2637 0 0,7 1308,252
0+650 0 0 0 0 0,7 1308,252
0+675 0 0 43,4511 0 0,7 1351,703
0+700 3,4761 0 43,7114 | 3,6275 0,7 1390,233
0+725 0,0208 0,2902 13,6577 | 3,6508 0,7 1398,675
0+750 1,1084 0 13,8545 | 22,7684 0,7 1380,003
0+775 0 1,8215 3,3367 | 22,8367 0,7 1350,716
0+800 0,2674 0,0065 51,6873 | 0,0807 0,7 1402,288
0+825 3,8676 0 132,6668 0 0,7 1534,955
0+850 6,7151 0 156,4043 0 0,7 1691,359
0+875 5,8065 0 88,8685 0 0,7 1780,228
0+900 1,2969 0 16,2107 | 24,9753 0,7 1760,759
0+925 0 1,998 0 84,2663 0,7 1640,379
0+950 0 4,7269 90,5674 | 59,073 0,7 1646,556
0+975 7,2558 0 223,2497 0 0,7 1869,806
1+000 10,6415 0 224,605 0 0,7 2094,411

Fuente: elaboracién propia.
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TRAMO C

AREAS VOLUMENES
METROS CUADRADOS METROS CUBICOS

ESTACION CORTE RELLENO CORTE RELLENO | coeficiente BALANCE
0+575 2,836 0 35,449 140,3279 0,7 834,981
0+600 0 11,1943 0 242,4848 0,7 488,574
0+625 0 8,2137 0 192,8204 0,7 213,116
0+650 0 0 0 0 0,7 213,116
0+675 0 7,2119 0 46,3893 0,7 146,846
0+700 0 2,7384 5,2101 12,1595 0,7 134,685
0+725 0,4168 0,9728 41,3459 0 0,7 176,031
0+750 2,8909 0 159,9897 0 0,7 336,021
0+775 9,9083 0 214,7881 0 0,7 550,809
0+800 7,2747 0 253,1314 0 0,7 803,94
0+825 12,9409 0 242,0967 0 0,7 1046,037
0+850 6,4269 0 439,3931 0 0,7 1485,43
0+875 28,7027 0 715,3547 0 0,7 2200,785
0+900 28,5257 0 803,9361 0 0,7 3004,721
0+925 35,7892 0 717,7785 0 0,7 3722,499
0+950 21,6603 0 481,7153 0 0,7 4204,214
0+975 16,8889 0 416,4432 0 0,7 4620,658
1+000 16,4265 0 393,4415 0 0,7 5014,099
1+025 15,0496 0 253,674 0 0,7 5267,773
1+050 5,2444 0 65,5866 0 0,7 5333,36
1+075 0 0 0 38,3322 0,7 5278,599
1+100 0 3,0612 0 2,6785 0,7 5274,773

Fuente: elaboracidn propia.
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APENDICE 9

Graficas de Curva de Masas

Balance

4900

Curva de Masas Tramo A

4400

_g—

3900

/\/

3400

4

2900

—~ /

2400

1900 7
1400

900

0+000 -
0+075
0+200
0+275

0+350
0+425
0+500
0+575
0+650
0+725
0+800
0+875
0+950
1+025
1+100
1+175

Estacion

= | inea de Balance

Balance

Curva de Masas Tramo B

2500

2300
2100

/

/

1900

1700

—~/

/

1500

S — __‘,-——-_,v/'

1300 7

1100

900

Ao
%
0"“ INREN

S 8 9 0 0 0 0 A8 0 0 5 B
AR SEE T G N%oco‘?“

Estacion A

= | inea de Balance

249




Balace

Curva de Masas Tramo C

6000
5000 e
4000 /

3000 /

2000 /

1000 /
ov
o"c;\%o 0(00 é%ol\rﬁoo’{\%o q;ﬁoo %\%0’9@0 /\6)'\,’9% '\,‘5\;\:\%@

K

Estacion

— | inea de Balance

250




APENDICE 10

e Planos constructivos — edificio para mercado municipal.

e Planos constructivos — mejoramiento de carretera.
(La escala indicada en los planos originales es para un formato A-1, por lo que los

dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada. Se han tenido que

modificar reduciéndolos para poder incorporarlos en el presente trabajo de graduacion.)

251



252



CALLE

CALLE

2.00

4.15

4.15

\ \ \ \ \ \ \
5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 2.00
INGRESO
] !E N
1 D 2 3 4 U 5
7 ) < %7 7 27 % 7
% e ¥ 2 C 5 & 4 C 5 % A % % 4 4 e 5 X!
7 TR T A e T 0441 UV LA Y QYA o PN AV | A A AN, A A A A, AR

(e

CARGA 'Y DEf
1

CARGA Y DESCARGA
2

CARGA Y DH
3

CARGA Y DESCARGCA

4

¢
7
/ CARGA Y DE
7 5
/)

mﬂﬂm 7
7 @

VYA CALY A V0| AT A A | P2 A ) VAT A

/7

INGRESO

AREA DE PARQUEO

CALLE

|w

4.15

4.15

4.15

4.15

VAl
A NLA LA
tAwAR, il ALALAT

S

VAZAY AT

PLANTA AMUEBLADA 1ER. NIVEL

ESCALA: 1/125

INGRESO

CALLE

USAC

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

PROYECTO:

UBICACION:

MERCADO MUNICIPAL
CONTIENE: PLANO AMUEBLADO
SAN PEDRO PINULA, JALAPA

0 1 2 5 10
—

—
ESC 125

DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.
CALCULO: Vo.Bo.:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
APROBO: ESCALA: HOJA No.

FECHA

INDICADA

1A/ 42




CALLE

by CALLE
| | | | | | |
CALLE [ [ [ [ [ [ [
5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 2.00
INGRESO
He ——r =3
1 2 3 4 5 6 ~—=
CARGA Y DH
¥ = o = 1 - —
> 7 Y L] A a0 LTIV \ié\../} M‘/ﬁ |
JORND
4
° 2 ; é) CARGA Y DESCARCA
S 433 4
3 A ALY ATYAT, C 3 2
T )
2 g
53 % 5
0 3% A 22N | cARGA Y D
= 35))
<
33 3
;;; 70 AREA DE PARQUEO
539 4 %
o
555 /géi ) CARGA Y DESCARCA
535 C 4
5 ’*
539 X
535
33 || CARGA Y DE
133 5
333 =
333 / Eoiy e CALLE
3> 7 L wn
535 B o u
535 2 ]
333 [ Az T | 7 5 14
555 7 Zi7fg z L g
a;;; [T LD é;}
&l "
53| i B. [
b5 8.
535
>>>I C
b5
33 g
SHipassis Eiy 0
22 d P
233 2 g Forh < 6 10
%
e 535 | ] eeig
e b3> %
”)I ‘
b33 e
D3I
b3> ‘ ;::
T ] bR | pumuns) B.
3 m | )
;%I e ////
0
= b3 B ‘ i L
<~ 33 ;L
))I
3
35 ‘ —
1 3y
@ 22 i |
Al :
e 3| ! I
< b3
))I ‘  E—
3
33
33 ‘
) D T T il . —
S =| 0
= %53 ‘ n
333 u
0 4 | 5
< 353 S TSTRRF
3 R z
333 0.0.’.’0‘0.
| 53> 0}.:&}0.0
. H X
33> >
33>
I8
©
e ;;; AR>S
- 555 00.’0.00.0
23 X a««g,.z
° b5 KR
3| 5 -
= 353
= 555
b55
3%
©
= b3 LR KRG
v 22 RN
Q2 2 >
& RIS
@ N 623 LR LB RIREERRLRLRRAG AR
b5 ) A T T o
355
P35>
b5
© 555
¥ B33
&
@ b5 @
[ 5 = :
2 AN NNN AN AN
PAA2RRRRRRRARRS USAC

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
CONTIENE: PLANO AMUEBLADO
UBICACION:

SAN PEDRO PINULA, JALAPA

DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE EP.S
PLANTA AMUEBLADA 2do. NIVEL oo —
JUNIO 2010
ESCALA: 1/125 DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ TNG. JUAN MERCK FECHA
. 0 1 2 3 5 10 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
gy APROBO: ESCALA: HOJA No.
Esc 128 INDICADA
1B/ 12




®o ° ©

VISTA FRONTAL (A) o 1 2 3 5 10

A AR ﬂ\/ﬂ ﬂ\;z@

‘ ‘ N N B e B ‘ ‘ |
= e e I === g St ==
T I —— = | | S - I T =) T |
=E=SE=S ===f T = ] e ] IEI
of of of of o T —_ of FJVJ L‘L‘i of J |—
|| R s R A s L il ‘ | — 1
1= = — = o — |

VISTA IATERAL (B) o 1 2 3 5 10
ESCALA: 1/100 esco 1:100

USAC
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
CONTIENE: PLANO VISTAS
UBICACION: SAN PEDRO PINULA, JALAPA
DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE EP.S
CALCULO: Vo.Bo.:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
APROBO: ESCALA: HOJA No.
INDICADA
2A/ 12




33.30

2.00

10.70

9.90

10.70

9.14

1.30

3.92

3.92

LOCALES

LOCALES

LOCALES

LOCALES LOCALES

LOCALES

N.P.T. +7.915

N.P.T. +3.525

VARIOS

POLLERIAS

i

SECCION A-A’

VERDURAS \\

VERDURAS

CARNICERIAS

[ﬂ

8.03

0 1 2 3 5 10
ESCALA: 1/100 ESC 1:100
] 48.95 ‘
| 17.00 0.05 17.00 0.05 14.85 \
5.S. \ Vs - \ LOCALES LOCALES
000 GUARDERIA
YIY
= = = = = b

3.45

000

/ ABARROTES& 1T{E PRIMERA NECQDA[f/

\ @EDORES Y VARBﬁ F&AEDORES Y VAR%ﬂ / \

i

VERDURAS \

VERDURAS \ /\

i

N.P.T. +7.915

N.P.T. +3.525

CALLE

N.P.T. +0.075

TYY

SECCION B-B'

ESCALA: 1/100

0 1 2 3 5 10
— —
ESC 1:100

USAC
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

PROYECTO:
CONTIENE:
UBICACION:

MERCADO MUNICIPAL
PLANO DE SECCIONES
SAN PEDRO PINULA, JALAPA

DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
CALCULO: Vo.Bo.:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
APROBO: ESCALA: HOJA No.
INDICADA 2B
/12




| | | | | | | 28.56
| | | | | | 257
5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 2.00
B S ————SSS
I D B 5 S—=——————¥§
H - 7| - ~
1 2 3 4 5 6
4.29 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 600 CARGA Y DESCARGA w©
[ 1 o
3.67 I gJ 2.57
O : o | | | | | |
8 315 200 1775 , 200 315 200 . 315 200 315 200 1775 150 , 3.65 , B]2.00 J120) CARGAY DESCARGA 3
<F o l ol 0 0 0 0 0 2 i
1 ‘ e TR C— S L —— ¥ C—— ¥ o —W— ¥ 2 —m Caom =
2 1625 | 2 1.50 |} 1.50 | @ 150 1 150 | 2 150 |l 150 | @ D.780.85) 0.15 |08 1.12])1.50 3.7 _
- - o5 - d 5' - . d 5' -
o o| |E Lo del 0 | | Lo o 5 I CARGA Y DESCARGA o
< - [ o S S [ o P 3 2
'y ] b b ] b
\ ol . {e © o | 8 —
) 1 2 e = e e e e " S T
= 1 o o . o o 65, 200 03 | CARGA Y DESCARGA -
b 2 2 b 2 H o S
s © Le 3 N N I (" SN | S P - | | 4 °
e © ES F e R e = Y
< P S S S S P
\ @ s} fse] @ s}
& 3 3 & 3 s
2l e e e -, e o - CARGA Y DESCARGA s g
N 1 2 — sig— Y2 —w— S —w— S —w— F % = S S 8
\ T8 1625 | 3 1.50 | 1.50 | 150 || 150 | 8 150 || 150 | 8 D.780.85 0.15 [0-88 1121, ™.50 /
pay - olls - g pay
° © E] E Ea 015 3 2 ojs 5 © Q) (O] 10 L L
v « S “lo.40 o
2|40 & 75 0,40 4.75 0.40 4.75 0.40 4.75 0,40 4.75 0.40 4.75 04D 160 D8 | S
o — L = o
E N\svv&lﬂwgwww’: | :Iw«wg ‘“4IW = 8] <
ot M6 240 | o s RT s S &2 ©
3 Ui 8| 0151625 | 8 1.500)]5.325) 3 150 g 1 Jog 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
5 o~ o 218 , 135,135 218 o o~ S,
of |E I el L 1 e L | e © AL | e 8
o T o T 015 0.15 0.15 T o 5 S 82
2] el el 2] =,
a 2 2 7.50 e 2 =
(=2 . [t} %) 0 =) @ go
E 2 4e J
=3 ¥ o po S — S
m 3 3 3 3
© 5 e Lol | 22 e o gl | 7] e 100,000, Jog0 6 7 8 9 10
< | [ Ts To | =S P ] S o=
£ 3 3 3 3
oYy L e Lo 8 e o [ :
== ;2 m— s —m— g = 2—mIS L
2 2 178 11.20 | b 2
2 el g 42 42 4e 2 AL e
< = T o ¥ s T o o ] (S—
5 o o o o
ﬁ °= ! ° ! °=.
2 pa g pa 2 -
2 Lo L@ 2 © <] a o
@ - | == FTR— 3 —m— —l— 3 C—m 1% L | 3
2 g 3 ] - o
2 pa pa 2 ]
© o |E 12 se L | | I B
< @ TS L= — 1 Ts
| g g
o L] §
= 25 @’: :Im@v\g/
= T <7 [ ] e
\ © - 4.75 4.75 4.75
° At r 4
S S| 040 0.40 0.40
bl 200_ | 1.775 .00 3.15 2.00 3.15 2.00
bl 4 X 2 i i ° |
¥ < N I s ¥ S S 5
2 g 8 150 |} 1.50 | 150 || 1.50 |
L == S4om— {°l @ |i° @ L
o o o o
T @ @ @ 5]
o = o o
e @ [ qe Gep L el UL e
FOY @ T o t s [ 1 | Ts [ 1 | =)
@ @ @ 5]
o = o o
gl 8 2 e e e e
T = - - —B - — =
-~ -~ o o o o
0 3 3 3 3
©l w \ © 5 e © S - Y | N A
¥l < & =z ¥ T == ¥ 3 2
3 3 3 8
f = = = = NOTA:
=2 w0 w0 w0 w0
‘@7 r = s B - —8 - ;- —B = INDICA JUNTA
ol 0,30,30,30,1.15 [T.00| 418 ©7.00,1.19,30,30,30, |2 DE DILATACION
S : 3
&
= 2 e d4 e 2
B 8 Nk g = 2
: ” w w w i
- (&3}
ICo L b 5
J USAC
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
CONTIENE: PLANO ACOTADO
UBICACION: SAN PEDRO PINULA, JALAPA
DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE 2001 13569 ASESOR DE .05
PLANTA ACOTADA 1ER. NIVEL CALCULO: Vo.Bo:
JUNIO 2010
ESCALA: 1/125 DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ TNG. JUAN MERCK FECHA
0 1 2 3 5 10 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
gy APROBO: ESCALA: HOJA No.
ESC 1:125 INDICADA
3A/12




515 5.15 5.15 5.15 5.15 2.00
I .
1 2 3 5 6
370 T,/T’T’—‘ CARGA Y DESCARGA
T 1
\ ffffffffff _———— — — = — — — — — — — — — —| s
O : i F\ = = | | = = "
5 8 ‘ ‘ ‘ CARGA Y DESCARGA
8 | ‘ 555 250 , 3825 015 3825 _ 250 , 3825 015 3825 250 ., 265
@ B TN 0 " = | i
\
0 ‘ ‘ I ‘ CARGA Y DESCARGA
b
3
] |
(S2) — = l—* I — * I L |
S I I CARGA Y DESCARGA
. I s
: |
i
‘ ‘ 1 1 CARGA Y DESCARGA
@ — .—* | ‘ .7 5
I I Y.
2 I
N i 5.40 250 , , 275 110, 275 0960 o250 | |, 275 1110, 275 2.00
‘ ‘ + : .10, 2 bat T 19, +
@ , in — S—
2 3
»
e 8
b &
o
@ | n L fé
. s o ; | 6 7 10 N 12
N 025 [0.80 0.80 Js ® ‘
2 03 ‘
[¢3] — | | | | S ;;
S | L
g g I .
08 |/
N — ] ] g |
o L
wn o ‘ |
2 8
< « ‘ -
w0
c . WWN% =
- 200 555 1 200 8.30 s (150145 105 0.1;5 195 J.soﬁ
|l 2 — e
‘ ‘ © 5.40 L 200 | 435 3.80 § ° 00 120[ ; ’
| . . n m 0 lm: g N 1 ‘ |
° 2
IR e
‘ ‘ o 475 0.40 475 0.40 475 040 7 ‘
[ L S % 4 # 090120[ ‘
o 7 m m mIS m \ J
0 4 %
\ } } [ g - o 2 H o ‘ |
¥ S
a
‘ [ L 3.80 g [ ‘
A n  “om » - .l a | |
‘ ! [ 001 1.80 1.15,1.00, 4.18 1.00,1.15, 1.80 1 2.00 0.16.00 2.13 S ‘ ‘ I
18 L A
! ) —TIZ s I E
\ ‘ ‘ [ _ § | [ T90_ [P0 9505] ey 50° 0.96]0.950.95] 148 ) 7.605 ‘ ‘ I
R vl I |
| =) 2 ne.e - | ‘

PLANTA ACOTADA 2do. NIVEL

ESCALA: 1/125

NOTA:

DE

INDICA JUNTA

DILATACION

USAC

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

PROYECTO:
CONTIENE:
UBICACION:

MERCADO MUNICIPAL
PLANO ACOTADO
SAN PEDRO PINULA, JALAPA

0 1 2 3 5 10
— —

—
ESC 1:125

DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.
CALCULO: Vo.Bo.:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
APROBO: ESCALA: HOJA No.
INDICADA 3B
/12




2.57

P|P.C.A.

-
CARGA Y DESCARGA

1

CARGA Y DESCARGA

=1 M[R+BA+P|
N [CIR+BA+P]
2
———
PP.C._|] [PIP-C. [PIPC. [PIPC. [PIP.C. [PIPC. [PIP.C. [Pp-C. PIP.C.
M|R+BA}P| [M|R+BA+P| [MIR+BA+P|  [M|R+BA-P||[M|R+BAP| [M|R+BA+P| [M[R+BA [MIR+BA+P| |[(M[R+BA=P| SIMBOLOGIA
CIR+BA}P|  [CIR+BA<P||[CIRBA+P]  [CI[R+BA+P| [C[R+BA+P|  [CIR=BA+P]|[CIR+BA [ClR+B [ClR+BA+P| -
© iz CARGA Y DESCARGA PC PISO CERAMICO
e  E— | — PCA | PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE
PPC_ || [PPC PPC ] [PPC rPPc 1 [PPc_[PPc ] [PRC ] [PIPC. PPc ] 3
M[R+BALP| [M[R+BA<P| [M[R+BA+P|  [M|R+BA=P|[[M[R+BA=P| [M|R+BA+P||[M[R+BA=P| [M[R+BA+P| [MIR+BA+P| ||'M[R+BA=P| R+BA+P | REPELLO + BLANQUEADO + PINTURA
CIR+BA}P| [CIR+BA+P|[[CIR+BA+P]  [CIR+BA+P|[[CIR+BA+P|  [C|R=BA+P||[[CIR+BA+P| [CIR+B 2 <] +BL [CIR+BA+P| P.CR_| PISO DE CONCRETO
— || G GRAMA
PIP.C. | ] [PIP-C. [PPC ] [PIPC [PPc 1 1 [PPpc__|[PPec ] [PPC [PIp-C. PIP.C. CARGA Y DESCARGA AZ AZULEJO
M[R+BALP| [M[R=BA<P| [M[R+BA+P| [M|R+BA=P|[M[R+BA=P| [M|R-BA+P||[M[R+BA=P| [M[R+BA+P| [M[R+BA+P| ||M[R=BA=P]|
CIR+BA}P| [CIR+BA+P||[[CIR+BA+P|  [CIR+BA+P|||[CIR+BA+P| [C[R+BA+P||[C[R+BA+P| [CIR+B % [CIr=+B v [CIR+BA+P| 4
© I | E— L [
~ PIP.C. || [PIP-C. PPc 1 [PPC PPc | 1 [PPCc _|[PPc. ] [PPC ] [PPC_ 1 |[PPPc ]
M[R+BALP| [M[R=BA<P| [MIR+BA+P| [M|R+BA=P|[M[R+BA<P| [MI|R+BA+P||[MIR+BA=P| }V\Cﬂ}MENP\ }I\CA}MZNP\ [M[R+BA=P|
CIR+BA}P| [CIR+BA+P|[[CIR+BA+P]  [CIR+BA+P|[[CIR+BA+P|  [C|R+BA+P||[CIR+BA+P| +BALE + [CIR+BA+P| CARGA Y DESCARGA
= 5
PIP.C. || [PPc__J[PPc 1 [PPc __|[PPc [ ] [PPc __|[PPC ] [PPPC [PIPC_] PIP.C.
[MIR+BA=P| M[R+BALP| [M[R+BA<P| [M[R+BA+P| [M|R+BA=P|[M[R+BA=P| [M|R+BA+P||[M[R+BA=P| [M[R+BA+P| [M[R+BA+P| ||M[R+BA=P]| /
[CIrR+BA+P] CIR+BA}P| [CIR+BA+P| [CIR+BA+P|  [CIR+BA+P| [[CIR+BA+P]  [CIR+BA+P||[CIR+BAZP]  [CIR+B [ClR+B = [[C[RBA+P]
0 E— I— ] | — L
<
R+BA+P) K
m m n : 170N
— .
PC. | PIP.C. || [PIp-C C__ |[PIPC [PPC.__ | [PPC_] PIP.C. El 8
R+BA+P| M[R+BA}P| [M[R+BA+P| +BA+P||[M[R+BA<P|  [M|R+BALP| [MIR+BA+P| ||'M[R+BATP| g s
R+BA+P| C[R+BA}P| [CIR=BA+P| +BA+P| [C[R+BA+P]  [C|[R+BA+P| [CIR+BA+P| |[[ClR+BA+P| g s
~ . Z|
N [ L
N P}P.C. } }P}P.C. HP‘, el }P}PC. HP}P.C. } }P}P.C. } }m;C‘%A P} }P}P.C. } L o | L 100 I
M[R+BA}P| MR +BA+P| [M[R+BALP| M [R+ BA+P| [M[R+BAP] MR +BA+P +BAT MR +BA+P . A
CIR+BA}P| [CIR+BA+P| [C]R+BA+P| [CIR+BA+P| [CIR+BA+P| [CIR+BA+P| [CIr+B, [CIR+BA+P| VEN:“ANA TIE’O' 1 VENTANA TIPO: 2
N ESCALA 1 ESCALA 1 : 20
e — [ T— . . —m — .
PIP.C. || I X I X | [PPC__[PPC. 1 ] [PIPC_] [PIP-C. | |[PPC ]
M[R+BA}P| [M[R+BA+P| [M|R+BA+P| [MIR+BA+P| [M[R+BA+P|  [M|R+BA+P| [MIR+BA+P| ||'M[R+BA=P|
CIR+BATP| [CIR+BA+P] [CIR+BA+P| [CIR+BA+P [CIR+BA+P|  [CIR+BA+P] [CIr+B [CIR+BA+P] 6 7 8 9 10 11 /
8 -~ = /
< S —
PIP.C. || [PIPC.__[PPPCl ] [PPC__J[PIPC [ ] [PIPC._] [PIp-C. PPc | | ;: 1
M[R+BA}P| [M[R+BA+P| [M|R+BA+P| [MIR+BA+P| [MIR+BA+P|  [M|R+BA+P| [MIR+BA+P| ||'M[R+BA+P]| F 1
CIR+BA}P|  [CIR+BA+P|[CIR+BALP| [CIR+BA+P]|[CIR+BA+P|  [C[R+BA+P| [ClR+® [CIR+BA+P| 3 Y B / / i i
'™ = B = _ - <l f f = 100 .00 00
I ] [P] ] [PIPC 1 |[P] ] B i f T // f i
PIP.C. PIP.C. .C. PIP.C. —
M[R+BA}P| [M[R+BA+P| [MIR+BA+P| ||'M[R+BATP| — f f ™
CR+BA}P| [CIR+BA+P [Clr+B [CIR+BA+P]| — I \TL
| — f f [
© . — I -
- l 2 - -
< — l & f i g
PIP.C. || [PIPC.___|[PPPCl ] [PPC__|[PIPC. 1 ] [PIPC_] [P |[PIPC ] q 7 7 8 ° o
M[R+BA}P| [M[R+BA+P| [M|R+BA+P| [MIR+BA+P| [M[R+BA+P|  [M|R+BA+P| [MIR+BA+P| ||'M[R+BATP]| ~ ] « S S /
CIR+BA}P|  [CIR+BA+P| [CIR+BA+P| [CIR+BA+P]|[C[R+BA+P|  [C[R+BA+P| [CIR+B [CIR+BA+P| . ] I =3 | 1]
— i . —m = . ] —
PP.C. || Ppc.__|[PPCl ] [PPC__|[PPC 1 ] [PPPC_] PP |[PPPc ] .
MIR+BALP| [MIR+BAP| | M]R+BA-+P| [M[R+BA+P| [MIR+BAZP| [M|R+BALP| [MIR+BA+P| |[(M[R+BA=P|
C[R+BA}P| [CIR+BA+P| [[CIR+BA+P| [CIR=BA+P| [CIR+BA+P]  [CIR+BA<*P| [CIr+B [CIR+BA+P|
2 = PIP.C. — iz . =
< e 7 15 | \'\C/I\§+gi+';\ & I | G ‘ [Fhc 1 & | PUERTA TIPO: B PUERTA TIPO/C PUERTA TIPO: D
P. PIP.C. PIP.C. FBAT P PIC. PIP.C. PIP.C. .C. PIP.C. S
[MIR+BATP [M|R+BATP] [MR+ BAEl IMIR BATP| [MR+BATP|  [M|R+BATP| [MIR+BA+P| |[M[R+BATP| [— , ESCALAT : 20 ESCALA/T : 2 ESCALAT : 20
[CIR=BA+P| [[CIR+BA+P| [CIR+BA+P|[CIR+BA+P]  [CIR+BA+P| [CR+BA+P| I[[ClR+BA+P| S < \l WL WL 275 WL WL 145 WL
_ [ uu [ [ / PLANIVLA DE VENTANAS — : | hl
o u u u u PO DE h ! —
f f
[FPcA ] [PPCA ] [FPCA_] [FPcA_] _ VENAN A | SILLAR ﬁ{lNTEL ANdH%) /%LTURA AREA | UNIDADES |UBICACION| MATERIALES | OBS — 7 —1 J
m [M|R+BA+P| [M|R+BA+P| [M|R+BA+P| [MIR+BA+P] )| f 1 7
- (200) [ClRreA:r R-BA P R:+BA+P] / | [ / /
2 —
e [ va 130 [ ese__|  d7g [ 200 1.35 12 - MADERA Y.VIDRIO ] }
X 2 T 2 T
A I X [PPC 1| [PIPC PPc 1 1 [PPc__[PPC ] [PPC ] PIP.C. PP | v 1.30 P30 —Jop - JL 200 1.89 43 - MADERA Y_VIDRIO 2 1 g i
£ ]| [M[R+BATP [M[R+BATP|  [M|R+BA<P||MIR+BA<P|  [M[R+BA+P| [M[R+BAZP| [M|R+BA<P| MR +BATP] [M[R+BAP| 0l 1 ] t
[CR=BA+P| [CIR+BA+P|| [[CIR+BA+P]| [CIR+BA+P| [CIR+BA+P| [CIR+BA+P| C[R+BA+P|| [[CIR+BA+P| A s
— L L — [ N f i ]
]
[PIP-C. | [PIpP-C. | [P TP-C. | [PIp-C. | [PTP-C. | [PIp-C. | [lPTp-C. =2 [P P-C. |
[MIR+BAFP|  [M|R+BA<P||MI[R+BA<P| [M[R+BA+P| [M[R+BAZP| [M|R+BA<P| MR +BATP| [M[R+BAP| /
o [CIR+BA+P|  [CIR+BA+P|[[CIR+BA+P]  [C[R+BA+P||[CIR+BAXP|  [CIR+BA+P| CIR+BA+P] [CIR+BA+P|
v , 4
<~  — i —7 T PUERTA TIPO: 3
FPPc ] [Fhc |Fpcl] [Phc Frcl] [Fhc ] e | 2 o ! / //PLANlLLA DE PUERTAS / ESCALA 1 : 20
[MIR+BAFP|  [M|R+BA<P||MI[R+BA<P| [M[R+BA+P| [M[R+BAZP| [M|R+BA<P| [M[R+BAP} [[M[R+BAP|
3 [CIR+BA+P|  [CIR+BA+P|[[CIR+BA+P]  [C[R+BA+P||[CIR+BAXP|  [CIR+BA+P| [CIR+BA+P| [CIR+BA+P| TIPODE | \ncHO | D AR UNIDADES |UBICACION MATERIALES 0BS
= | = = —u — | PUERTA + 1175
- =3
[PIP-C. | [PIp-C. | [P TP-C. | [PIp-C. | [PTP-C. | [PIP-C. | [lPTp-C_ =2 [P P-C. | \ / V T
A [MIR+BA¥P|  [M|R+BA<P||M|R+BA<P| [M[R+BAP| [M[R+BAZP| [M|R+BA<P| [M[R+BAP} [M[R+BAP| PA 2.00 260  T—eTo—1 3 ETAL, CON CHAPA YALE 1
[CIR+BA+P|  [CIR+BA+P||[CIR+BA+P]  [C[R+BA+P||[CIR+BAXP|  [CIR+BA<P| [CIR+BA+P| [CIR+BAP| I
0 P-B 1.50 2.60 4.44 —] METAL; YALE 7
< = L ‘7” ‘ L \iT | ‘ e E ‘ P-C 1.00 2.10 2.10 4 | MABERA DE CEDRO, CON CHAPA f
PIP.C. PIp.C. PIP.C. P P.C. PIP.C. PIP.C. PIP.C. =2 [PIP.C. 1 p—
[MR=BATP|  [MIR+BA=P| [MRBA=P|  [M[R+BA+P| [MR+BA=P| [M|R=BAZP| [M[R+BA=P} [M|R+EA=P| P-D 2.00 210 420 ! MADERA DE CEDRO CON-CHAPA KWIKSET ~ |
[CR+BA+P|  [CIR+BA+P|[[C[R+BA+P|  [CIR+BA+P| [CIR+BA+P]  [CIR+BA+P| [CIR+BA+P] [CIR+BA+P| P-1 3.00 2.60 7.80 25 METAL, CON CHAPA VALE—_— — B
— B — — —u || -2 275 2.60 7.15 4 METAL, CON CHAPA YALE —_— =
P-3 1.45 2.60 3.77 1 METAL, CON CHAPA YALE —
~
r ] P-4 1.825 2.60 4.75 2 METAL, CON CHAPA YALE f
[R+BA+P| 7 T
5’_ P-5 1.775 2.60 4.62 2 METAL, CON CHAPA YALE 7 ] \
¥ FPc ] [€.]9] P-6 1.60 2.60 4.16 2 METAL, CON CHAPA YALE 1 /A J
e Rz g g PUERTA TIPO: 4 PUERTA TIPO: 5 " CRUERTA TIPO: 6 \
IR+BA+F| 20 & .o m AN ESCALA 1: 20 fSCALA/l 120 L ESCAI
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
CONTIENE: PLANO DE ACABADOS
UBICACION: SAN PEDRO PINULA, JALAPA
DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
PLANTA DE ACABADOS 1ER. NIVEL o1 2 3 ¥ 10 CRELOEE FEOROEERS
— CALCULO: Vo.Bo.:
ESCALA: 1/125 Esc 1:125 JUNIO 2010
: DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
0 0.20 0.40 0.60 1.00 1.60 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
—— APROBO: ESCALA: HOJA No.
ESC 1:20

FECHA

INDICADA

4A/ 42




5.15

5.15 . . . .
L P
1 T’2/ S'TTT 5 6
CARGA Y DESCARGA
3.70
1

|
CARGA Y DESCARGA
- 2
=l Ege o e Eao ol | | CARGA Y DESCARGA
R BAP| [ClRreA-p 390 3P0/ [Clr:BA+P| [Clr=ga+p] 390/ \3.00) [CR+BALP || 5=530 3

‘ CARGA Y DESCARGA
4

CARGA Y DESCARGA
5

%

@ ¢ corredor exteror tendré una pendiente de 1% hadia la calle
[PPPC_]
[M[R+BA+P 3.00 L] El corredor interior tendra 1% hacia el centro de la plaza en el interior
. [CIrR+BA+P]| || [D=3.30 P
@ | 1royeceion del voladizo sers de 0.80mts en sima tencra tefa a una altura de 1.20mis, que servird como baranda
= = para los exteror s se pintaran con bamiz caoba
@ 126 s paredes serdn repalidas con comenioy s, la pintura de las paredes internas seran de amarillo
colonial @
@ | carmpa tendra un piso anidesizante de forma rallado red}
[PIPcA ] PPEA ] @ .2 1 perte do jardines teryirén grarma con plentas de ipo adbouado a i regién y alcima
MR+BA+P M]R+BA+P
CIR+BA+P = = CIR+BA+P ) f
La fuente de la plazuelasfera mandara hacer conartesa
@ .. columnas exteriored f
[FPCA ] [PPcA ] [PPCA ] @ ¢ ico i serffio sanitario sera de un piso antdesizante
[M[R+BA+P| [MR+BA<P| [MR-+BAFP|
R+BALP [CIR+BA<P| [CIR+BA<P| )
+ D La fachhda dfIa iglesia seré texturizada con empastado y cemento, tendr un color blanco.
T 2:00) [
@ | fnparhk serén a criteio del contratista o supervisor de obra
[PPC ]
- | | [M[R+BA+P @ . Jontafihs exteriores serd de hierro, las interiores seran a criterio del contratista o supervisor de obra, el disefio lo
R+BA+P
terZirn quH rectificar con el dibujo y aceptar la mas correcta.
4 negocios de ventas de cames y las puertas de acceso llevaran persianas para su seguridad
XA
;H;QH; pardiieo sera de concreto con las especificaciones mostradas en el plano de 0.15mts. de especer con 0.20mts. se
[R+BA+P|
faueo tendra solo un acceso, habra parqueo en la orilla del mercado al lado norte.

L - dp
oslolol 1.3F

- USAC
_— FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
CONTIENE: PLANO DE ACABADOS
UBICACION: SAN PEDRO PINULA, JALAPA
DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.PS,
PLANTA DE ACABADOS 2do. NIVEL CALCULO: Vo.Bo.:
. JUNIO 2010
ESCALA: 1/125 DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ NG, JUAN MERCK NOVIEMBRE 2008
0 1 2 3 5 10 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
gy APROBO: ESCALA: HOJA No.
ESC 1:125 |ND|CADA
4B/ 12




2.00 2.00 2.00
0.80 0.40 0.80 0.80 0.40 0.80 0.80 0.40 0.80
i 1 i i 1 i
< ) \k - ] \ S
P P Wt
Q * o * (=] 3 !
I R ] I RPN Sl Taa e
: PIRER PRI
D 4 e P
- 4 - a o 4
L | o e e \ I B ARPR RPN I\ N R R \
B : CAMA INFERIOR . . CAMA INFERIOR . . CAMA INFERIOR
gle| [ sl 10 @ No.6 @ 0.20 m. sle| |re vou 112 No.6 @0.18 m. sle| | v 71 9@ No.6 @0.23m.
S|S ey AMBOS SENTIDOS ]S ey AMBOS SENTIDOS &S STy NN | AMBOS SENTIDOS
ol o e
I 4" ° - 40 ? I Aq N
< Cers ] < e “E‘w S ens s
gl [ et gl [ et gl [ et
3 5o 3 o= 3 &
S T S T S T
o 0l “ @ a “ @
<N Na s L
L i . s . s REY
\— CONCRETO \— CONCRETO CONCRETO
ZAPATA TIPO Z1 ZAPATA TIPO Z-2 ZAPATA TIPO Z-3
ESCALA: 1/25 A ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25
mm == -
DESPLANTE DESPLANTE DESPLANTE
ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09m. | Tt gnggas CAMA SUPERIOR ESTRIBOS @ No4 @ 0.09 m. | H—t—t g g ugg + CAMA SUPERIOR ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09m ISias (BDOBR':SSC:S CAMA SUPERIOR
— 8@ No.5@0.24m. i e s 8@ No.5@0.24m. L 8@ No.5@0.24m.
. —— AMBOS SENTIDOS . —— AMBOS SENTIDOS N —— AMBOS SENTIDOS
=3 < A =3 < A_* =3 < A
S o 4 S 3 7 | oF ¥ 7
gl8l [ f e LI S g8 [Jf ads LITL N g8 [f e ST B
S| © N = o| © = o| © =
g EIM S P T " 3 T P S G S P s
L 08 J 0% | 080 L CAMA INFERIOR L 080 J 040 ) 080 k- CAMA INFERIOR L 080 TR 08 L cAMA INFERIOR
1 2.00 1 100 No6 @020m. 1 2.00 ) 11 No6 @018 m. 1 200 ] 9 oN06@023m.
DETALLE ZAPATA TIPO Z-1 AMBOS SENTIDOS DETALLE ZAPATA TIPO 2-2 AMBOS SENTIDOS DETALLE ZAPATA TIPO 2-3 AMBOS SENTIDOS
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25
2.00
040 1.60
1
I
1.30 N 1.30
0.45 0.40 045 \ o 0.40 0.90
1 1 _ A 1
p E oot
ol |12 A \ PR 9
S 4 3
- . - N
L - \ T B
4 @ CAMA INFERIOR - ® N 5 = [>— CAMA INFERIOR
gle PR N 60 No.5@0.24 m, sle . v eyt sle N 60 No.5@0.24m.
3 ] s e 82 (
22 AMBOS SENTIDOS ]S g pe e 213 - AMBOS SENTIDOS
o ST TR S (SR
— - . . s
. N RN
© . Lmea T 0 PSR R
[ e . . g .
S S .
~ 1 FURRERIE S SR PO \ N
g R o ¢ - .
3 N
s . S
BN
Juio . U
CONCRETO o R CONCRETO
CAMA INFERIOR
108 No.6 @ 0.20 m, CONCRETO
AMBOS SENTIDOS
ZAPATA TIPO Z-4 ZAPATA TIPO Z-5 ZAPATA TIPO Z2-6
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25
] Nl -
— 1 A
| 8@ No6+ V ——
. - —— CORRIDOS —— DESPLANTE
L—| lj_ A == DESPLANTE P 50 NG+ ESTRIBOSZNo4@0.09m.
V 5o Nos ) ESTRIBOS & No.4 @ 0.09 m. CAMA SUPERIOR e | CORRIDOS
0.6+ 2
DESPLANTE —r— CORRIDOS T - . 5 ZV‘\?B’?SS«%?TZIS(TS. ! CAMA SUPERIOR
ESTRIBOS @ No4 @009 m. | T3 CAMA SUPERIOR gt < R s L ™ 7@ No4 @0.20m
1 ° — 6@ No.4 @0.20m. gl gl |4 o DL > 5 - T AMBOS SENTIDOS
_ S —— AMBOS SENTIDOS S| o T e TN 8l € * - 8
=S — : A i a9 S
T ol o | - T iy . ; S| < Lot v st g
gl e = Wl ST 8
| g3 i B | 4 1518
g ORI, e = = - B BE
ol | 045 | o040 | 045~ | o | 040 | 1.60 ] ol | o040 | 0.90 S
gt T30 - CAMA INFERIOR 8 750 CAMA INFERIOR gt 5 CAMA INFERIOR
! : ¥ 6@ No5@0.24m , - 10 @ No.6 @ 0.20m , : 60 No.5@0.24m,
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS
DETALLE ZAPATA TIPO Z-4 DETALLE ZAPATA TIPO Z-5 DETALLE ZAPATA TIPO Z-6
ESCALA. 1725 ESCALA. 1725 ESCALA. 1725
2.00 2.00
0.80 0.40 0.80 0.60 0.40 0.80
i 1 i il
- = - -
"~ b, ~ [S
yAPree e
2 sl B 2 ORI |
=1 s & - =) » > > .
e e . -
DN NS
13 o b -
L R e P e
8|8 \ sle g 51 R
NI b o io .
| | o w M e e
| / . 5 H s
——al SO N AP R
- I 8 ST 8 R T
o AT - (=] cn -
. SUETISRP S ST
S &/a # Sy s/a # o 1 2 3 5 10
2 F s e © = — —
| —
I | CAMA INFERIOR / CAMA INFERIOR Esc 1i12s
| | 112 No.6 @0.18 m. CONCRETO 90 N0.6 @0.23m. CONCRETO o 025 050 075 150 200
| | AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS —
ZAPATA TIPO 27 ZAPATA TIPO Z-8 —— .
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25
i -
40 No6+ T USAC
] 6 @ No.5 8@ No.6 + FACULTAD DE INGENIERIA
o | T CORRIDOS Y | T CORRIDOS UNIDAD DE E.P.S.
3 I DESPLANTE CAMA SUPERIOR S 1] DESPLANTE CAMA SUPERIOR PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09 m. 9 Nos @ 0.24 m. [ ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09 m. 95 Nob @ 0.24m. v .
G 8 AMBOS SENTIDOS iR 3 AMBOS SENTIDOS CONTIENE: PLANO DE CIMENTACION
Qe d ) Y 4 .
T - ) < T s UBICACION: SAN PEDRO PINULA, JALAPA
g 2| [Tt : - gzl (gL T ~— 5
S| S| |d= G ey ~ 7] 3l S| [k se o TR S N DIBUJO: REVISO:
I 4 4 . PR A A ST S A P . JUNIO 2010
4o B . - . Chamia 11808 DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ NG, JUAN MERCK FECHA
PLANTA DE CIMENTACION 1ER. NIVEL : S - ——i
EEEC a ° | - ~ T —— - =t
- - — : CALCULO: Vo.Bo.:
Al 1 A 1 o
8 040 | 60 CAMA INFERIOR 8 040 ) 0 CAMA INFERIOR JUNIO 2010
ESCALA: 1/125 ° 2.00 110 No.6 @0.18m S 200 9@ No6@0.23m. DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ NG JUAN MERCK FECHA
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS CARNE: 2001 13569 LEl el
DETALLE ZAPATA TIPO 2-7 DETALLE ZAPATA TIPO Z2-8 APROBO: ESCALA: HOJA No.
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 INDICADA 5A
/12




LOSA LOSA

0 0.40
b.05 0.30 0.0
2 3 VIGA 3 VIGA
S S S
4
< -
N 4
8 3
S ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m. s ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m. S8
S| o 0 8@ No5
| | | e | | — | ]
5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 2.00 [N—ESTRIBO & No4
T =T 8T L, SEGUN DISTRIBUCION
80 No5 8@ No5 = =
7 T T CORRIDOS ] CORRIDOS
H 1] T DETALLE DE COLUMNA TIPO C-1
1 2 3 4 5 6 T ESTRIBOS @ No.4 @ 0.18 m. ] ESTRIBOS @ No.4 @ 0.18 m. ESCALA: 1/10
3.70 8 8 - 8 R
N < 2
- - - — — - — — t — — —— — 1t = —— —— —— I/ — 17257 =TT T
/@‘ = 7* 7* Ui _ _ ! Ll COLUMNA TIPO C-1 || COLUMNA TIPO C-1 040
&/ R ‘ b.os 0.30 0.0
S - | -
A o ‘
( ‘: 1 U% - _— ,IH U% T —_— ,H EE@. e T =T - | —ESTRIBO @ No4
=/ ‘ SEGUN DISTRIBUCION
1 ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m. ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m. |
© ‘ 8 8 °
2 ] ] I+ 80 No6
~ ° =T | ®Nivel. +3.525 e =TT | ®Nivel. +3.525 CORRIDOS
&5 1 ‘ :: e =] :: e [\—ESTRIBO @ No.4
\1 1 — — — = — c-1 —— — ) SEGUN DISTRIBUCION
& H = # D = ﬁ u ‘ 2 2 i VIGA 3 —— VIGA
1 g g = g i
—— ——
0 . —r DETALLE DE COLUMNA TIPO C-2
~ " . ESCALA: 1/10
° —— o I
1 ] . = 3 ==
@ 3 —— ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m. < @ —— ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m
ﬂ ﬂ S — S —
W - 5 - o =S ——
4 —— 4 ——
—— —r— 0.40
0.30 0.09
=L = =  m— = T .
i 4@ No.6 +80 No.5 | 80 No.6
L CORRIDOS CORRIDOS = | —ESTRIBO @ No4
JL&‘;:D —— i SEGUN DISTRIBUCION
ol
[ cl c-1 =t
cJ' | = i —— ESTRIBOS @ No.4 @ 0.18 m. —— ESTRIBOS @ No.4 @ 0.18 m. ol g © 43NS
8 8 £ S| o CORRIDOS
= @ —— 2 i © 8@ No5
CORRIDOS
T T [\—ESTRIBO @ No.4
COLUMNA TIPO C-3 COLUMNA TIPO C-2 g SEGUN DISTRIBUCION
—— ——
—— ——
-l il ——— —— DETALLE DE COLUMNA TIPO C-3
ESCALA: 1/10
b —— A ——
—— ——
i} o T ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m, ° i ESTRIBOS @ No.4 @ 0.06 m,
o & Nivel. +0.075 - $Nivel. +0.075
——— — —— - —
e [T ||| e T 11
(0) 4 [ ] il T L T T T T T T T Ty - ESPECIFICACIONES TECNICAS
\\/n === SISIEIEIEIETISIEISTED
=== g EISISIEIEIE —
gl SR -
T DESPLANTE DESPLANTE -
o 2 of Tm I i I 1. fy =2810 kglon?
b - = = ﬁ%ﬁ‘a | ﬁ%ﬁ‘a ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09 m. 11 ESTRIBOS @ No.4 @ 0.09 m. 2. Traslapes minimos
El=] = = TERRENO No. 3 =0.15mts
AL g [T TERRENO 1 NATURAL No. .16 mts
: . NATURAL i
T = il Eﬁgﬁ%\a T %ﬁ%ﬂ e ‘Hﬂ — ZAPATA TIPO Z-5 No. 20 mts
== == No. 6 =0.25 mts
ST T TT= T M. e B T 8 T
b p S e 3. Traslape para varillas No. 6 en adelante debe ser
R — B de junta a tope
u‘_v. = 4. Todas las varillas se doblaran en frio
< T———
T e T T :
& Sl=IEISEIETEI=TE] CONCRETO:
‘goN TEIRRIETETEIRIEIEIRIEHTHTETETE ‘i/ 1. fc =210 kglem 2
/\\ } C—ll = —Ll DETALLE DE ARMADO DETALLE DE ARMADO 2. El agregado grueso (piedrin) debera tener un diametro de 1/2"
s L _— [ (S -1 EN PLANO 5A ENPLANO 5A 3. Recubrimiento para columnas tipo C-1, C-2y C-3, 5cms.
( ) DETALLE TIPICO DE COLUMNAS DETALLE TIPICO DE COLUNNAS 4. Recubrimiento para zapatas 8 cms.
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25 5. Block pomez fm=35kg /cm 2
1 ] C CARGAS:
[ - - BODEGAS = 500 kg/th
- CORREDORES =600kg/m 2
— 1 (81" [T -l ‘ L -TECHOS = 100kg/m 2
[T - SOBRE CARGA = 90kg/m 2
[ o ‘ T T - Valor soporte suelo = 25 Ton/m? (Compresion Triaxial)
o o
‘ NOTA:
[ i [ - PREVIO A LA CONSTRUCCION VERIFICAR VALOR
° ‘ S nivel. 40075 SOPORTE DEL SUELO
— - -1l c- 1l c-l -l c-ifl ‘ - -
I | .o
‘ = |
[ [ ‘ o 1 2 3 5 10
u —
'
ESC 1:125
‘ I ‘3\‘ 0 025 05 075 1.50 200
= —
@) ‘ ﬁ‘g ESC 1:25
=1L
Ell=]d 0 010 020 030 0.50 0.80
e
‘ %j% 77777 EsSC 1:10
J— = = =1L JUNTA DE DUROPOR
N\ DE 0.03 m. ENTRE
COLUMNA Y COLUMNA USAC
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
PROYECTO:
DETALLE TIPICO DE UNION DE COLUMNAS OVECTO MERCADO MUNICIPAL
ESCALA: 1/25 CONTIENE: PLANO DE CIMENTACION
UBICACION: SAN PEDRO PINULA, JALAPA
DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
L CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
PLANTA DE CIMENTACION 2do. NIVEL CALCULO: Vo.Bo.:
JUNIO 2010
ESCALA: 1/125 DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ TNG. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
APROBO: ESCALA: HOJA No.
INDICADA
SB/ 12




N
5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 2.00
r, 1 2 .3 4 5 6
3.67 | 2.57
® = . . . . .
/ H V-9 H v-10 H v-10 H v-10 H v-10 H V-5
~ 8 o I le I e le
f\‘ o l 1> 1> 1> 1> 1> 1>
\ 1 | N - e i e s s i NS —
\/,’ V-9 v-10 v-10 v-10 v-10 V-5
w =y < <t <t E ~ @ < <
3 \ ES ES = ES > > >
B\ 1 \ H = i = D =1
\\ Y ( V-9 v-10 v-10 v-10 v-10 V-5 V-8
0 g 9 1N
G \ T T T T I —h I
@ ] ]
T \ V-9 v-10 v-10 v-10 v-10 V-5 V-8 .
. | . ] ] ] ol o I =]
b il i i i i I I3
INTA
Ui
v-10 v-10 V-5 V-8 /
V-6 Vs e
< < ] ¢ v
3 A —H: 3
V-6
S 1 HL gy 5
> > B s —
V-6
< < ] v sif--
1 L1 |-
V-6
T 1 0| T .
> > = >
Ak
ED\L:T oo
V-6
v-10 v-10
- - -
j ‘ Y3
=
] — -._._.. ’
v-10 v-10 V-5 [CH V-8
© < < < < < <
p Al @:E; Al
8 An <
_ 8 B " = H -
w': W V-9 v-10 v-10 v-10 V-5 [CH V-8
© < < < < < <
< A @,7*&; A
@ — B S I el R N e | I
V-9 v-10 v-10 v-10 V-5 V-8
0 Hill [i/1] 1 T ik
. | ZN | ‘ .
») |
© b lolololiae [ofal:
_ 0.0 Q10
" n v-10 V=10 R

V-9 V=10

PLANTA DE VIGAS 1ER. NIVEL

ESCALA: 1/125

@A 2 No.5 id @B @C @A 2No.5 id @B @C @A 2No.5 id @B @
s bastones +esabonNos VLD gg6 o tesiabonNos V=1 O 406 f P ldbeNos V-0 56 @
No5— @oz27 M — 515 [—coridos 1 bastén NoGj@ 0.27 M — 515 —coridos —1bastén No8xf baston No.6 — @o0.27 M — 515 [—corridos —1bastén No. bastd
L/4+Ld /L/4+Ld L/4+Ld \ L/4+Ld
1 | | \
: ' : + :
i HH\\\HH\\\HHH\H I A A A YA A B A N A AWEEERR IR
| LA 44 LT T L[ T[] O A A T L[ [T IO A A T T T P LT
1.08 ‘ /basm No3 | 108 [ ] 108 | | 108 [ ] 108 | 1.08 |
estribos No.3 L/5+Lld columna estribos No.3 columna t estribos No.3 columna esl
0.27m. ! T ~@027m. | T @027 m. T T
S Dc O s Pc Oa Qc o
SECCION A-A’ DE VIGAS
ESCALA: 1/50
I, L .
’@( @" 2 No.5corridos : @ DA 205 conidos @B @C @" @B e
@ +eslabonNo.3 V=10 3N06 i @ i +eslabonNo.3 VWV iE5S 3N06 t @ N8 @
‘bn NoBEA baston No.6 — @027m.— 545 — corridos — 1 bastén No. @027m— 545  —corridos 1 bastén Nol 2.00
| L/4+Ld Li4+Ld Li4+Ld 3 No.6
‘l—’f corridos
t £ +
HH HHHHHHHH I A B N R R NN R R AR EN A NANA NN
il \ //A\H\\\HHHH RN EEEEE O T A AL
[ 1.08 L tes [V 108 | 1.08 estribos No.3
[ estribos No.3 columna t estribos No.3 columna @0.13m.
@0.27m. ' —@0.27m ¢ v :

&c

SECCION A-A" DE VIGAS

[ B e

91 OB O

ESCALA: 1/50

P ,
basténes 2 No.5 corridos OB @ DA 205 corridos @“
2No6 +eslabonNo3d N —=T12 3556 i ! +eslabonNo.3 V=11 36
&0 @027m — 515 —ocoridos —1baston No¥PfbastonNo4 — @027m.— 545 —ocomdos —+1Nod ‘@
Li4+Ld [ L+ Lia+id | \ / / }
1N A N B 1 ,
i HH\HH\\\HH\\\\HHHH HHH\H\\\H\\\ [ \HH
| A / ) / [ T L il
1.08 baslon No.5 1.08 L [ 108 | baslon No.5 1.08
eslrlbos No 3 L/5+Ld co,um"a esmbos NO 3 Li5+Ld columna

@(‘
SECCION B-B' DE VlGAs

@A

@A Y]

2 No.5 corridos

ESCALA: 1/50

@A ey @c & D

2 No.5 corridos

bastones +eslabonNo3 N6 3No6 :ﬁ} +eslabonNo3 V5 3No6 ¢ @ i VL8 : @
= 2No6 — @027m. —_ 5.5 [ corridos @0.27m. — 545 [ cormidos — baston No.6 2.00
L/4+Ld L/4+Ld 3No6
ki corridos

[ H\\H

——

[T
[T [T AL

108 |

\
|
[ 108 |

columna

1.08 |
estribos No.3
0.27m. i
A D
SECCION B-B' DE VIGAS

estribos No.3
—@0.27m.

1.08
columna

Fe

estribos No.3
@0.13m

DA @A én @c

ESCALA: 1/50

@" 2005 conidos . DB DC Do coridos B @ @Q No.5 corridos OB @ @A S @C
@ : + eslabon No.3 N/ =4 i @ ! +eslabonNo.3 L4 {3 ! teslabonNo3 N+ LA VA S @
@027m — 45 d @027Tm.— 445 d @027m — 445 @ 200
3No.6 3No6 \ 3No.6 2No.6+1No4
corridos corridos corridos corridos
— ! / \
I A R A A O A B O B A B B R RN R A RNA RN
AT A T T A A T T T e A T P [T A
1.08 | 108 1] 108 | ] 108 1] 108 | 1.08 estribos No.3
estribos No.3 columma estribos No.3 columna —1 || esiribos No3 columna @0.13m
—@0.27m. ﬁJ—/‘—\ —@0.27m. \ : —@0.27m. ; : - ; :
A @n Gc Da 3] @c DA 3 ¢ Ga 9B Hc
SECCION C-C' DE VIGAS
ESCALA: 1/50
SR corioos Pr P Dosoorios PP PC D oscoms PP e 9r 9B O
@ + eslabon No.3 V-1 @ +eslabonNo3  \/—-] +eslabon No3 \/— ] /-7 @
@022 m.j 415 d @0.22 m.j 415 {1} @0.22 m.j4.15 @} 200
2No6+1Nod \ 2No6 +1No4 2No6 + 1Nod 2No.6 +1Nod
corridos corridos corridos corridos
1 1. ‘\
AN I O [ O O A M N AR WA I O [ O A M NN R WA I 1 I A B NN E A T T )
I T e T I O I 1 A B RN AR [ENNNRRIRRNEREE |
088 088 088 088 088 088
estribos No.3 columna estribos No.3 columna estribos No.3 columna estibos o3
T @o.sz. T T @022m. i 7 T @022m. i T esm T
@n Dc DA DB @c A B @c DA DB Hc
SECCION D-D’ DE VIGAS
ESCALA: 1/50
@A 2No.5 corridos @B QL @A 2No.5 coridos G?B @( @B @L
+eslabonNo3  \/—3 +eslabonNo3  \/—2 /-7
@nasmn No4 — @02M— g 65 @o0zm— s 200 @
Lia+Lld 2Nos\of1NoA 2Nus\%|NoA 2No.6 +1No.4
—\_T orridos orridos corridos
v ; ¥
' I I I B A WA H A I N A I I A N AR A WEA W T T T .
1 JJ I T I N A O A B B A MR N A NOTA:
0.88 0.88 088 0.88 INDICA JUNTA
estribos No.3 columna estribos No.3 columna es‘;‘;";ﬂ'ﬁ"; DE DILATACION
@022m | T @022m : | —@01m T
@n &c [ e8] Sc D1 9B Hc
SECCION E-E’' DE VIGAS
ESCALA: 1/50
USAC
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.
PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL
CONTIENE: PLANO DE VIGAS
UBICACION: SAN PEDRO PINULA, JALAPA
DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
o 1 2 3 5 10 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S
— CALCULO: Vo.Bo.:
. JUNIO 2010
Esc Terzs DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
0 0.50 1.00 1.50 3.00 4.00 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
—— APROBO: ESCALA: HOJA No.
Esc 1is0 INDICADA
6A/ 12




} } } 22 } } —
5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 5.15 2.00
I 1 2 3 4 5 6
"0
,
: i V-2 * V-2 ! V-2 * V-2 * V-2 *
% e e I Iy e
l ‘ > !> !> !> !> !>
‘ ‘ I ’—<V*Z = ! V- Z"—< - V-2 = ! V’j - V-2 = !
I [iz 7 3 7 3 7 o
N | |
1l 1
i et v ¥ = ) v » et ) i L e B
I 1
IRE T g T 3 T O |
| | 1 T 1
V-2 V- V-2 i V-] V-2 V- ._\/17_..
.
I [iz T T T T i
i vt

=

4.15

PLANTA DE VIGAS 2do. NIVEL

ESCALA: 1/125

s v-2 * V-2 '
i
R o ki
|
‘ 2 v-2 * V-2 -
N ,
N
! , v-2 V-2 _
L :::j ‘
:r:_ ‘ T T s ‘ T 7 T ‘
‘ i ] V-3 . V-2 . V-2 . V-2 — V-2 ..TI:;.. ‘ ‘
g I [z 3 3 d ;| =%
) ‘} | * [ |
% l ‘ iiv—x o V-2 . V-2 L V-2 - V-2 .7/—7_. ‘ ‘
. | N 2|
e > : ES ‘
| |
e e St |
} |
g s |

0.30

030 0.30 030 0.30 030
0.05] 020 Jo.0s 005,020 10.05 0057 020 Jo0s 0057020 f0.05 0057 020 Jo.0s 0.057 020 Jo.05
SR © 4No.6 +2Nod & © 4No6+2No4 83 © 4No6+2Nod & © 4No6+2No4 = © 4No6+2Nod =H © 4No6+2No4
< CORRIDOS ° CORRIDOS < CORRIDOS ° CORRIDOS < CORRIDOS © CORRIDOS
2le | —2Nos corriDOS  g|e || —2No5 corribos  gle | —2Nos corriDOS  g|e || —2No5 CORRIDOS  glg | —2Nos corriDOS  g|e | —2No5 CORRIDOS
2|3 +ESLNo.3@022m. S|S +ESLNo3@022m. 3]s +ESLNo.3@022m. S|S +ESLNo3@022m. 3]s +ESLNo.3@022m. S|S +ESL No3 @022m.
oy 9ESTRIBOSNo3 | 9ESTRIBOSNo3 |4 9ESTRIBOSNo.3 |24 9ESTRIBOSNo3 | 9ESTRIBOSNo.3 |24 9 ESTRIBOS No.3
@0.11mYEL @0.11mYEL @0.11mYEL @0.11mYEL @0.11mYEL @0.11mYEL
SECAA PRIMERO @ 005m. | secpB PRIMERO @ 005m. | §ec C.C PRIMERO @ 005m. | sgc AA PRIMERO @ 0.05m. | secp.B PRIMERO @0.05m. | sEC C.C PRIMERO @ 0.05 m.
EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS
Y ELRESTO @ 0.22m Y EL RESTO @ 0.2 m. Y ELRESTO @ 0.22m Y EL RESTO @ 0.2 m. Y ELRESTO @ 0.22m Y EL RESTO @ 0.22
VIGA V-1 YELRESTO@0Z2m, VIGA v-2\ "E-RESTo@ozn YELRESTO @022
ESCALA. 1/25 ESCALA: 1/25
030 0.30 030
030 030 0.30 0057 ,020 Jo.0s 0057 020 Joos 0.057 020 Jo.05
0057020 005 1 Nod 0.057 ,0.20 10.05 0.05.] ,0.20 [0.05 S—— S — S ——
e o. | S — L L
= | BASTON Mot £y . 4 N0 42 Nod 5 . 4No6 +2Nod s * 6 CORRIDOS No.6 S 6 CORRIDOS No.6 B 6 CORRIDOS No.6
; CORRIDOS CORRIDOS
CORRIDOS sle 2No5 CORRIDOS  gg 2No5 CORRIDOS  g|g 2No.5 CORRIDOS
sle | —2No5 CORRIDOS  g|2 2No5 CORRIDOS  glo | _2No5 CORRIDOS 8|3 TESLNes@ozrm 3|8 CESLNos@o27m 2|8 ESLNG3 @027
213 SESLNo3@022m. &|o +ESLNo3@0.22m. 2|S +ESLNo3@0.22m. | 03@02Tm. o|s 03@027m. o|o 0.3 @027 m.
oy 9ESTRIBOSNo3 | 9ESTRIBOSNo3 |4 9ESTRIBOSNo.3 |24 9ESTRIBOSNo3 | 9ESTRIBOSNo.3 |24 9 ESTRIBOS No.3
@0.11mYEL @0.11mYEL @0.11mYEL @0.13mYEL @0.13mYEL @0.13mYEL
SECAA PRIMERO @005m. | secpB PRIMERO @ 0.05 m. SECC-C PRIMERO @005m. | gec A PRIMERO @ 0.05 m. SECBB PRIMERO @0.05m. | seC C.C PRIMERO @ 0.05 m.
EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS
Y ELRESTO @ 0.22m. Y EL RESTO @ 0.2 m. Y ELRESTO @ 0.22m. Y EL RESTO @ 0.27 m. Y EL RESTO @ 0.27 m. Y EL RESTO @0.27
VIGA V-3 VIGA V-4
ESCALA. 1/25 ESCALA: 1/25
030 0.30 030 030 0.30 030
0.057] 020 Jo0s 0057 020 Jo.05 0.057] 020 Jo0s 0057 020 Jo.0s 0.057] 020 10.05 0.057 020 Jo.05
el el =~ ol il el el Z 1 BASTON No.6 O il 2 BASTONES No.6 ol el =~ Com ighal il
S| 6 CORRIDOS No.6 s 6 CORRIDOS No.6 S| 6 CORRIDOS No.6 ST 6 CORRIDOS No.6 S + 6 CORRIDOS No.6 ST 6 CORRIDOS No.6
sla || —2nNo5 CORRIDOS  g|g 2No5 CORRIDOS  glg 2No5 CORRIDOS  g|g || —2No5 CORRIDOS  g|g | —2Nos5 CORRIDOS  glg || —2No5 corriDOS
2|2 +ESLNo.3 @027 m. S| & +ESLNo3 @027 m. &|& +ESLNo.3 @027 m. S| & [j +ESLNo.3 @027 m. &|3 +ESLNo3 @027 m. &|& +ESL No.3 @0.27 m.
oy 9ESTRIBOSNo3 |8 9ESTRIBOSNo3 |4 9ESTRIBOSNo3 |24 9ESTRIBOSNo3 | 9ESTRIBOSNo.3 |24 9 ESTRIBOS No.3
S @0.13m Y EL S @0.13mYEL 1S @0.13m Y EL S @0.13mYEL S @0.13mYEL @0.13mYEL
SEC AA PRIMERO @005m. | secpB PRIMERO @ 0.05 m. SECC-C PRIMERO @0.05m. | sec AA PRIMERO @ 0.05 m. SECBB PRIMERO @ 0.05m. | SEC G.C PRIMERO @ 0.05 m.
EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS
Y ELRESTO @ 0.27m. Y EL RESTO @ 0.27 m. Y EL RESTO @ 0.27 m. Y EL RESTO @ 0.27 m. Y EL RESTO @ 0.27 m. Y EL RESTO @0.27
VIGA V-5 — ———— VIGAV-6— — [ —
ESCALA. 1/25 ESCALA: 1/25
. 030 , 030
0.30 0.30 0.30 0.05 0.05 0057 ,020 Joos 0.05
0.05] ,0.20 70.05 0.05 ,0.20 10.05 0.057 ,0.20 10.05 S S+ ——
i S — — 23 d 4
o . ANO6 2 N4 85 o ANoG 42 Nod 3 . 4No6 +2 Nod s 6 CORRIDOS No.6 S © 6 CORRIDOS No.6 s 6 CORRIDOS No.6
CORRIDOS CORRIDOS CORRIDOS sls 2No.5 CORRIDOS  gg 2No5 CORRIDOS gl 2No.5 CORRIDOS
ale | —2nNo5 corrIDOS  gle 2No5 CORRIDOS  gl|g | —2No5 corriDOs 8|3 1 +ESLNe3 @027 m. 3|3 1 sestnes@ozrm 8|3 T +ESLNo3 @027 m
3l +ESLNo3@0.22m. S|s +ESLNo3@0.22m. S| +ESLNo3@022m. °|° - i : el - .
oy 9ESTRIBOSNo3 | 9ESTRIBOSNo3 |4 9ESTRIBOSNo.3 |4 9ESTRIBOSNo3 | 9ESTRIBOSNo.3 |24 9 ESTRIBOS No.3
@0.11mYEL S @0.11mYEL @0.11mYEL @0.13mYEL @0.13mYEL @0.13mYEL
SECAA PRIMERO @005m. | secpB PRIMERO @005 m. | §£G .G PRIMERO @005 m. | sec A PRIMERO @0.05m. | secpB PRIMERO @0.05m. | seC G.C PRIMERO @ 0.05 m.
EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS
Y ELRESTO @ 0.22 m. YELRESTO @ 0.22 m. Y ELRESTO @ 0.22 m. Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27
VIGAV-7—— —_— ————— VIGAvVg8§ —————— I — —
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25
030 030 0.30 030 0.30 030
0.05] 020 Jo.0s 005,020 10.05 0057 020 Jo.0s 0057020 f0.05 0057 020 Jo.0s 0.057 020 7J0.05
s 422 BASTONES No.5 2 . 6 CORRIDOS No.6 w2 A o 471 BASTON No.6 g ” & #—BASTON No.6
S 6 CORRIDOS No.6 ST 2No5 CORRIDOS S + 6 CORRIDOS No.6 ST 6 CORRIDOS No.6 S + 6 CORRIDOS No.6 ST 6 CORRIDOS No.6
+ESL No.3 @0.27 m.
sls || —2nNos5 CORRIDOS 2| g als || —2nNo5 CORRIDOS 2| g || —2No5 CORRIDOS  g|g || —2nNo5 CORRIDOS 2| g || —2No5 corriDOS
2|2 +ESLNo3 @027 m. &| & 9ESTRIBOSNo3 S|& +ESLNo3 @027 m. &| & +ESLNo.3 @027 m. &|& +ESLNo3 @027 m. &| & +ESL No.3 @0.27 m.
@0.13mYEL
24 9ESTRIBOSNo.3 |94 PRIMERO @0.05m. 1o | 9ESTRIBOS No3 |24 9ESTRIBOSNo.3 | 9ESTRIBOS No3 |94 9 ESTRIBOS No.3
@0.13mYEL 5”;%%5:;’29323 @0.13mYEL @0.13mYEL @0.13mYEL @0.13mYEL
SECAA PRIMERO @0.05m. | S£C B @o27m. | eic e PRIMERO @005 m. | sgc AA PRIMERO @0.05m. | secp.B PRIMERO @0.05m. | SEC G.C PRIMERO @ 0.05 m.
EN LOS EXTREMOS 1 BASTON No.5 EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS
Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27
VIGAV-9———— ———— — VIGA V1 - —
ESCALA: 1/25 ESCALA: 1/25
030 030 0.30 030 0.30 030
0.05] 020 J00s 005,020 10.05 0057 020 J005 0057020 f0.05 0057 020 J005 0.057 020 J0.05
ST BASTON No.4 St 6 CORRIDOS No6 WLt H A BASTONES No.6 S22 BASTONES No6 e, 6 CORRIDOS No.6 o {2 BASTON No4
ST © 6 CORRIDOS No.6 ST 2No.5 CORRIDOS S * 6 CORRIDOS No.6 ST © 6 CORRIDOS No.6 S 2No.5 CORRIDOS ST © 6 CORRIDOS No.6
+ESL No.3@0.27 m. r—1BASTON No.4 ——1BASTON No4 +ESLNo.3@0.27 m.
sla 2No5 CORRIDOS  g|g 2le s|s sls sle
2|8 3|8 3|8 1 2No5 CORRIDOS 8|8 1 —2No5 CORRIDOS 8|8 3|8 1 2No5 CORRIDOS
3|3 +ESLNo3 @027 m. &| & 9ESTRIBOSNo3 |3 +ESLNo3 @027 m. S| +ESLNo3@027m. S|S 9ESTRIBOSNo3 &[S +ESLN0.3@0.27m,
@0.13mYEL @0.13mYEL
oy 9ESTRIBOSNo3 |4 PRIMERO @0.05m. 1o | 9ESTRIBOSNo.3 |4 9ESTRIBOSNo3 | PRIMERO @0.05m.  |up | | 9 ESTRIBOS No.3
@0.13m Y EL . 5'&%15:?“333 @0.13mYEL @0.13mYEL . 5’&%%2:;’25"3‘;? @0.13m Y EL
SEC A-A PRIMERO @ 0.05 m. SEC B-I -27 M. SEC C-C PRIMERO @ 0.05 m. SEC A-A PRIMERO @ 0.05 m. SEC Bl -27 m. SEC C-C PRIMERO @ 0.05 m.
EN LOS EXTREMOS 1 BASTON No.5 EN LOS EXTREMOS EN LOS EXTREMOS 1 BASTON No.5 EN LOS EXTREMOS
Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27 m. Y ELRESTO @ 0.27
VIGA V-1 ———— — VIGA V-1 —
ESCALA. 1/25 ESCALA: 1/25
NOTA:

INDICA JUNTA
DE DILATACION

USAC

UNIDAD DE E.P.S.

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO:
CONTIENE:
UBICACION:

MERCADO MUNICIPAL

PLANO DE VIGAS
SAN PEDRO PINULA, JALAPA

DIBUJO: REVISO:
JUNIO 2010

DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA

o 1 2 3 5 10 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S,

e CALCULO: Vo.Bo.:

EscC 1:125 JUNIO 2010
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA

0 0.25 0.50 075 1.50 2.00 CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.

—— APROBO: ESCALA: HOJA No.

ESC 1e28 INDICADA 6B

/12




0.14 0.14 0.14 0.14
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ NOMENCLATURA LOSA
2 z " 5]
K M T « 5 4 a1y 3 s B | BASTON
o [ ] o} ® 4 O (<] [J o« Bl | BASTON INTERCALADO
~ B Bla Bl 9 4Bl Bl r | R
hs o - P o L0 4 o
b, R ) R < s W R, T | TENSION
g | | |
~aran- INDICA JUNTA
0.14 0.14 0.14 DE DILATACION
(=3
S
o
SECCION TIPICA DE LOSA
ESCALA: 1/10
©
< No.3@0.14m, [No.3@0.14m. 0% [No-3@018m
I o |
\ | mz\@o* ‘ A
I
I
|
wn
< ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOSA
W 3@014m INo.3@0.14m. No. 3@ 0.14m,
ACERO DE REFUERZO
1. El acero debera tener un fy = 2,810 kg/cm2
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CARGA Y DESCARGA PARA UNIR LA TUBERIA Y ACCESORIOS DE PVC SE USARA PEGAMENTO
F 4 MARCA TANGIT.
a1 7
1 1 1 1. Antes de la desinfeccion de la tuberia, esta debera llenarse para eliminar
H H bolsas de aire y servir de lavado inicial, con la tuberia ya vacia debera aplicarse
o I lentamente el agua con el desinfectante, con una mezcla de cloro y agua no
= N lj D CARGA Y DESCARGA menor de 50 PPM o por otro método equivalente, dejandose llena con esta
| — S . . — [ | 5 mezcla de red por un periodo de 8 horas minimo.
/ 2. Alfinalizar el periodo de 8 horas se drenara la tuberia y el cloro residual no
N | S N | S N | S "j L | | | sera menor de 0.5 PPM. En caso contrario debera repetirse la operacion hast
i NCo 4 lograrse el resultado deseado.
oo T
3. Latuberia de PVC, sera de la empresa Tubovinil de Amanco, que cumple
con la norma comercial norteamericana CS_25663 y la especificacion D-178460
] B B ] » = y de la ASTM, debido a la facilidad de su obtencion, asi como su facilidad de
— == | = instalacion. La superficie lisa interna permite una mayor capacidad hidraulica. Su
SAP coeficiente de friccion es de 0.009, evitando la aparicion de incrustaciones y
BAP tuberculizacién. La tuberia tiene resistencia al impacto por lo que evita que sufra
r darios al momento de transportar, almacenar y/o instalar la tuberia. Tiene alta
I | — R | S ) 1 — A al ataque de ié imicas y a la corrosion quimica. La lisura
é i en sus paredes internas y el espesor de las mismas permiten que tenga
3 H ¢ H resistencia a la abrasién o desgaste producido por los sélidos en suspension
H : r = contenidos en los fluidos transportados en la misma.
.
— . . —u — "
. Pucoae ; NOTAS:
F 9 6 7 8 9 10 11 12 1. Las valvulas que deberan ser instaladas son :
e ] e ] — ~ _ - Llave de paso.
3 3 | -Llave de Globo.
g ¢ -Contador.
= = ’* 2. Latuberia de la instalacion hidraulica:
— i o —u B -Se encuentra a 0.30m. por debajo de nivel 0.00.
Puc o [ Pvc o3 Vo0 3 4 -El diametro de la tuberia del circuito principal de distribucion
3 1 l es de 3/4" y todas las esperas para aparatos son de 1/2".
l .
r — [ -Las uniones entre tuberia y accesorios de PVC, se haran con
5 ) k | - ). - cemento solvente de secado rapido, siguinedo las instrucciones
H H it del fabricante del producto.
3 K < H -En las uniones de rosca se utilizara cinta teflon.
s N —
H H , -
— S —0 P . —m —u .
. B . 1. Adaptador Macho PVC. ®
2 H 3 — 2. Niple Galvanizado.
i Pucou B = E - 3. Cheque Horizontal.
=:. ] :=: := —= 4. Valvula de Compuerta. _
L] u 5. Union Universal. ——= =
o 6. Contador.
— o 7. Llave de Paso.
8. Tuberia PVC.
. ] 9. Abrazadera reductora
w H ’ de Bronce empaque.
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ILUMINACION EN CIELO 2 INTERRUPTOR SIMPLE
TIPO PLAFONERO - H=1.20 S.N.P.T.

ILUMINACION EN CIELO
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0+000 1.0907 0.1200
110.5161 1.4996 110.5161 1.4996
0+025 7.7506 0.0000
130.4924 | D0.0000 | 241.0085 | 1.4996
0+050 2.6888 0.0000
42.2796 0.0283 | 283.2881 | 1.5279
0+100 2.3272 0.0000
78.0286 0.0000 | 399.0759 | 1.5562
0+075 0.6935 0.0023
37.7592 0.0283 | 321.0473 | 1.5562
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333.0870 | 0.0000 | 732.1630 | 1.5562
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65.6895 0.0000 | 1259.7258 | 19.9127
0+450 3.4090 0.0000
138.5827 | 0.0000 | 1398.3085 | 19.9127
0+475 7.6777 0.0000
147.8850 | 0.0000 | 1546.1935 | 19.9127
04500 4.0217 0.0000
50.8087 | 19.1318 | 1597.0022 | 39.0446
0+525 0.0430 1.5305
0.5371 43.6298 | 1597.5393 | 82.6743
04550 0.0000 1.9598
14.5348 | 24.4979 | 1612.0741 | 107.1723
0+575 1.1628 0.0000
16.5037 5.2123 | 1628.5778 | 112.3846
0+600 0.1575 0.4170
22.5269 5.1416 | 1651.1047 | 117.5262
0+625 1.5513 0.0000
19.5672 | 11.2446 | 1670.6720 | 128.7708
0+650 0.0140 0.8996
0.1754 61.0285 | 1670.8473 | 189.7993
0+675 0.0000 3.9827
0.0000 81.6820 | 1670.8473 | 271.4812
0+700 0.0000 2.5518
1.1700 47.8216 | 1672.0173 | 319.3028
Q+725 0.0925 1.2778
23.8794 | 15.9719 | 1695.8967 | 335.2747
0+750 1.8179 0.0000
120.9501 | 0.0000 | 1816.8469 | 335.2747
0+775 7.8581 0.0000
215.6763 | 0.0000 | 2032.5232 | 335.2747
0+800 9.3960 0.0000
210.6545 | 0.0000 | 2243.1777 | 335.2747
0+825 7.4584 0.0000
149.2562 | 0.0000 | 2392.4338 | 335.2747
0+850 4.4715 0.0000
82.9532 0.0000 | 2475.3870 | 335.2747
0+875 2.1647 0.0000
28.6193 1.2360 | 2504.0063 | 336.5108
0+900 0.1001 0.0993
1.2512 20.5233 | 2505.2575 | 357.0340
0+925 0.0000 1.5426
93.7756 | 19.2823 | 2599.0331 | 376.3163
0+950 7.5020 0.0000
249.4318 | 0.0000 | 2848.4649 | 376.3163
0+975 12.4413 0.0000
230.7798 | 0.0000 | 3079.2447 | 376.3163
1+000 6.0211 0.0000
135.2564 | D0.0000 | 3214.5011 | 376.3163
1+025 4.7921 0.0000
95.3310 0.0000 | 3309.8321 | 376.3163
1+050 2.8344 0.0000
35.4298 | 77.3759 | 3345.2618 | 453.6922
1+075 0.0000 6.1901
52.7217 | 77.3595 | 3397.9835 | 531.0518
1+100 4.2125 0.0000
53.7543 1.4686 | 3451.7378 | 532.5204
1+125 0.0879 175
36.3456 1.4686 | 3488.0834 | 533.9890
1+150 2.8198 0.0000
171.2674 | 0.0000 | 3659.3508 | 533.9890
1+175 10.8816 0.0000
120.9966 | D0.0000 | 3780.3475 | 533.9890
1+183.725 | 16.8542 0.0000
0.0000 0.0000 | 3780.3475 | 533.9890
1+183.725
132 132
130 130
| m— —
=8
3|8
2lg
5|
128 128
-4 2 0
1+175
132 132
130 \ / 130
| m— —
128 RIS 128
|8
3 |s
Q|8
-4 2 0

USAC
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

ESCALA HORIZONTAL: | :
|

ESCALA VERTICAL:

100
100

PROYECTO: MEJORAMIENTO CARRETERA
CONTENE:  SECCIONES TRANSVERSALES
UBICACION: ALDEA LOS RISCOS
DIBUJO: REVISO:
AGOSTO 2011
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE EPS,
CALCULO: Vo.Bo.:
AGOSTO 2011
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
APROBO: ESCALA: HOJA No.
INDICADA (5B
/6




1+066.548

0+775
118 118
108 108
\/: :\/
116 2B 116
B — ele
0+600 106 518 106 04925 4 2 4
S|
2|8
110 110
-4 2 0 4
110 110
| m— :\A\
108 |t———t 108 1+050
+ 108 108 118 118
gle 0+750 g8 AREAS VOLUMES VOLUMES ACUMULADOS)|
- g8 . o o cle msTacion | Hetros Cuadrados Metros Cibicos Metros Cibicos
4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4 CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO
T 0+475 7.7495 0.0000
116 U 116 01500 153010 00000 |.225:8203 | 00000 | 2258293 | 0.0000
— . . 128.7626 0.0000 354.5919 0.0000
T4 7 0+525 0.0000 0.0000
108 " 108 e 01550 5.0000 0000 0.0000 0.0000 | 354.5918 | 0.0000
53 BIE . .
3|8 s|e oo o 0000 50000 0.0000 0.0000 | 354.5919 | 0.0000
0+575 — 1= 0+900 114 A 114 . - 0.0000 24,6303 | 354.5919 | 24.6303
4 2 0 4 4 2 2 4 0+600 0.0000 1.9889
12.2635 | 24.9765 | 366.8553 | 49.6068
0+625 0.9811 0.0000
110 110 12.2637 | 0.0000 | 379.1190 | 49.6068
0+650 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 | 379.1190 | 49.6068
0+675 0.0000 0.0000
108 108 43.4511 0.0000 | 422.5701 | 49.6068
r 0+700 3.4761 0.0000
— :T 437114 | 36275 | 466.2815 | 53.2342
0+725 108 108 1+025 0+725 0.0208 0.2902 13.6577 3.6508 | 479.9393 | 56.8851
52 = N 0+750 1.1084 0.0000 - - - -
SIS 13.8545 | 227684 | 4937938 | 79.6535
gle 0+775 0.0000 1.8215
106 106 110 110 e 3.3367 | 22.8367 | 497.1305 | 102.4902
4 2 o 2 4 B 0+800 0.2674 0.0065
A orers Se676 00000 1516873 | 00807 [ 5488178 | 1025709
106 —= 106 116 116 : . 132.6668 | 0.0000 | 681.4846 | 102.5709
4 2 [) 2 4 0+850 6.7151 0.0000
ore7s 55065 00000 11264043 | 00000 | 837.8889 | 102.5709
108 —I= 108 = - . 88.8685 0.0000 | 926.7573 | 102.5709
3= k \/ 0+900 1.2969 0.0000 16.2107 24.9753 | 942.9681 | 127.5462
g|e — — 0+925 0.0000 1.9980 : : : :
0+550 114 e 114 0.0000 84.2663 | 942.9681 | 211.8125
4 2 o 4 38 0+950 0.0000 4.7269
o (s or975 e 00000 |20:5674 | 580730 |10335355 | 270.8855
0+875 —= - . 223.2497 | 0.0000 | 1256.7852 | 270.8855
4 2 0 2 4 1+000 10.6415 0.0000
224.6050 | 0.0000 | 1481.3902 | 270.8855
1+025 7.3201 0.0000
106 106 149.9617 | 0.0000 | 1631.3519 | 270.8855
| 14050 2.6767 0-9000 ™53 4230 | 0.0000 | 1694.7749 | 270.8855
\,C — 1+066.548 | 2.9884 0.0000 - - - -
=18 0+700 108 108 0.0000 | 0.0000 | 1694.7749 | 270.8855
N
3|8
8|8 1
104 —= 104 \ [ 1+000
-4 2 o 2 4 \,: :J
108 = 108 106 1= 106
g[S
L= —/ e
116 116
82 4 2 0 2 4
N
2|2
0+525 106 106
4 2 0 4 Ve
106 106 114 \ // 114
0+850
104 e 104 0+675 112 —t= 112
108 108 —-
4 2 0 2 4
102 =13 102 108 108
Sls ] —
3|8 \ — 7 B 4
—1- > \/ 106 R —— 106
4 2 0 2 4 ] \/ \/
| — m—
106 =18 106 e 0+975
@S I3
IS 3|
2|2 22
104 104
-4 -2 0 4 -4 -2 0 2 4
0+500 116 116
104 104
0+650 04825 114 / 114
102 \\ T 102 - /
108 108 106 106 112 \/ \/ 112
= 1/ \ T
100 K 100 5le U J HE
dls RIS S|
22 2|8 ==
106 106 104 =13 104 110 110
-4 -2 0 2 4 -4 -2 0 4 < |9 -4 -2 0 2 4
8|8
-4 -2 0 2 4
0+475 0+625 0+950
110 110 0+800 112 112
102 [—— — 102
T T — —
108 — a 108 106 106 110 110
\/: — Ewa
e EJE 0 Sk R Sk
I ey 3 |8 S|s
22 2|2 2|2 2|
106 106 104 104 108 108
4 2 0 4 4 2 0 4 4 2 0 2 4 4 2 0 2 4
SECCIONES TRASVERSALES EJE B
ESCALA HORIZONTAL: | : 100
ESCALA VERTICAL: | : 100

USAC

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E.P.S.

PROYECTO:
CONTIENE:
UBICACION:

MEJORAMIENTO CARRETERA
SECCIONES TRANSVERSALES

ALDEA LOS RISCOS

DIBUJO: REVISO:
AGOSTO 2011
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE EP.S,
CALCULO: Vo.Bo.:
AGOSTO 2011
DORIAN RENATO CABRERA MELENDEZ ING. JUAN MERCK FECHA
CARNE: 2001 13569 ASESOR DE E.P.S.
APROBO: ESCALA: HOJA No.
INDICADA 5C
e /6




120

118

118

116

116

114

112

114

112

110

110

108

106

108

106

0+850

138

138

132

130

1+100

130.09
130.73

132

130

0+700 f
\/:
120 136 =1 136
2|3
P
—- 1+075
Ae——] ——I A 4 0
118 +
B8 0+950 AREAS VOLUMES VOLUMES ACUMULADOS)|
Tl 152 152 134 124 EsTACiON | etros Cuadrados Metros Cibicos Metros Cibicos
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159.9897 | 0.0000 | 241.9947 | 758.5609
0+775 9.9083 0.0000
134 134 ol o800 ey 00000 |2147881 | 00000 | 456.7828 | 758.5609
IS . .
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132 e 132 715.3547 | 0.0000 | 2106.7586 | 758.5609
2 0 2 HE 0+900 28.5257 | 0.0000
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5g 65.5866 | 0.0000 |[5239.3338 | 758.5609
ele 1+075 0.0000 0.0000
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CAJA TIPO TRAGANTE
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- ~ @ | 1} 3% B 3%
o 22 =% .
>  (Tapa apaderal
£ / \ 27 0, - ‘ }
0P« 7, (S (> I L.
A o \/$ 3.05 3.05 5. 4 3 —
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N - &
NS v 0 1.05
\’L‘-\ Q‘W
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ESC- 150 AREA DE BALASTO
Cuneta Cuneta
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L
~
= =
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>
5 g
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<
> 92 N
2z S
% S o
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N
o EYA S
v i 3.32 3.32 o
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CAPA DE BALASTO
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3 , R NTNLS TR R R R R AR S
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ALINEACION CURVA

SECCION TIPICA DE TERRACERIA, TIPO F

ESC: 1:50

PERFL DE UBICACION DE TRANSVERSAL

ESC: 1:50

NOTAS:

1. EN LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION SE HAN USADO
CURVAS CIRCULARES SIMPLES, CUYO GRADO DE CURVATURA
SE DEFINE COMO EL ANGULO CENTRAL SUBTENDIDO POR UN
ARCO DE 20 METROS.—

2. LA LINEA CENTRAL ESPIRALADA SE FORMA APLICANDO
CORRIMIENTOS A LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION HACIA
EL INTERIOR DE LAS CURVAS CIRCULARES PREVIAMENTE
DETERMINADOS EN LOS GRAFICOS CORRESPONDIENTES.—

( VER FIGURA 1 ).—

3. LA SUBRASANTE FUE CALCULADA CONFORME AL ESTACIO—
NAMIENTO DE LA LINEA CENTRAL DE LA LOCALIZACION Y SERA
TAMBIEN DE LA LINEA CENTRAL ESPIRALADA.—

4. EL PERALTE MAXIMO (e%) Y LA LONGITUD DE ESPIRAL (Ls)
SE OBTENDRAN DE LA TABLA CORRESPONDIENTE SEGUN EL
GRADO DE CURVATURA Y LA VELOCIDAD DEL DISENO.—

5. EL PERALTE MAXIMO SE REPARTIRA PROPORCIONAL A LA
LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PC o PT DE LA
CURVA CIRCULAR, EL PUNTO MEDIO DE DICHA LONGITUD.—

6. EL GIRO NECESARIO PARA PRODUCIR EL PERALTE DEBERA
SER HECHO ALREDEDOR DE LA LINEA CENTRAL ESPIRALADA.—
(' VER FIGURAS 2 Y 3 ).—

7. LA DISTANCIA PARA DESARROLLAR EL BOMBEO DEL LADO

EXTERIOR DE LA CARRETERA, (Db) DE LA FIGURA 2, VARIA
CONFORME A LA VELOCIDAD.—

[30KPH [40KPH [SOKPH [60KPH [70KPH [80KPH [90KPH [ 100KPH [110KPH [120KPH]

[ob] 27 | 30

| 33 | 37 | 40 | 43 [ 46 | 50 | 53 | 56 |

8. EL SOBREANCHO MAXIMO EN CURVA (Sa) SE OBTENDRA
DE LA TABLA CORRESPONDIENTE, SEGUN EL ANCHO DE
PAVIMENTO, GRADO DE CURVATURA Y VELOCIDAD DE DISENO.—

9. EL SOBREANCHO MAXIMO SE REPARTIRA PROPORCIONAL A LA
LONGITUD DE ESPIRAL DEBIENDO SER EL (PC) O (PT) DE LA
CURVA CIRCULAR EL PUNTO MEDIO DE DICHA LONGITUD.—
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ANEXO 1

Mapa de zonificacion sismica en Guatemala

P A FA T

OCEAND ATLANTICO

MEXICO

HOMDURAS

. 7 EL SALVADOR
OCEAMO PACIFICO

Metodo SEAOC, factor Z para sismos

COEFICIENTE
RIESGO ZONA
z
Ausencia de Dafo Sismico 0 0
Dafio menor (intensidad de 5y 6 EMM) 1 0,25
Dafio moderado (intensidad 7 EMM) 2 0,5
Dafio mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1
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ANEXO 2

Coeficientes para momentos negativos en losas

hF =,C‘
'J ' .m‘,"’-i donde w = carga muerta mis viva uniforme total
My = Cog
Relacidn Casol | Caso? |Caso} |Casod4 [Caso5 | Casob | Caso7 | Caso8 | Caso9
) .
U0 I s e s s e O
1 K C,. 0,045 00500 | 0TS 007l 0033 0061
: [ 0.5 (LO07E 0.050 0071 .01 0033
ngs & 0,050 0055 | 0O7S 0075 (038 (.065
) = 0.041 N7z (0.043 0.067 0.056 (.024
090 .. 0,055 00600 | 0uE0 0079 0043 (.06
LS 0,037 0LO070 (.040 0062 (1052 0023
087 G (1.060 noes | ooez2 0083 (L0449 0072
“heg 0031 | 0,063 0034 0,057 0046 0.021
T (1.063 0o7e | 0083 0086 (L0535 0075
[ o2y .06l Ve 0051 041 0017
075 Cund (.06 noFE | 0085 (088 0061 [LOTH
' o .z 056 0024 0044 (LG 0o
070 C, 0074 OO8L | D086 0061 (L06GH 0.081
) <, 7 050 oo 0038 (L0 0011
0.65 = 0077 0085 | 0087 | 0003 0074 | 0083
L, 014 0043 IV & 0031 0024 (008
060 0081 O0ES | D0Es (0.085 (080 (.05
’ <, Lo (0.033 001l 0.024 LO1E (.00
055 & .084 ooz | 0089 0.096 (LS (086
' L 0.007 (023 (.008 0.019 014 0005
050 £ (L0BG 0noad | 00e 0047 (L0 (.0E8
C, 006 o2z (006 0014 0010 0.003

Fuente: Nilson Arthur. Disefio de estructuras de concreto pagina 378
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ANEXO 3

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas

donde w = carga muerta uniforme total

Relacidn Casol | Caso? | Caso3 | Casod Casod | Caso6 | Caso7 | Casof | Caso9

1 [ O W I N I IO O N N O O

C (I3 s 0018 | 0027 0.027 0033 0027 | 0020 0023
1.00 C, (T3 ms 0027 | 0027 0018 0027 0033 | 0023 (020
B,

0.a5 C ot (40 (020 0021 | 0030 0028 0035 0031 | 0022 0024
’ Cid 0033 (016 OIS [ D2 0013 0024 0030 | 002l a7

ot (M5 022 OIS [ 0oes 0.02% 0033 00353 | 0025 0026
0z (014 o4 | Do 0013 0021 0028 | 0u019 0015

L
=

(0050 0.024 0o | 00as 0131 0042 0040 | Du02% (028
(U026 oz 00Ez | 00om 0011 0oy 0025 | 0017 0013

r
L]

andt (056 (026 i | o3 0Is2 0043 0045 | 0032 (028
Q0Z3 0.011 0020 | 0016 0.009 0013 Q022 | 0013 0.010

-
L]

(061 (028 040 | 03 0133 0.048 03l | 0036 (.031

=
=]
=
RN eEsE ek R e Re]

5 !
0.73 :I“ 0oL (009 0ors | 013 0007 0012 0020 | 0u0L3 0007
andl (s (0.0530 ME [ 0046 0.035 0051 (0058 | 0040 0.033
070 Com o1& 0007 | oG | 0Ll 0.005 no0g 0017 | 0u0I 0,006

c Con (T4 0.032 00X | 00s0 0.036 0054 0065 | 04 0034
065 Coa 0.oL3 0.006 0014 | 0005 0004 | 0007 004 | 0009 (0.005

T (.081 34 Ooe2 | 0i0s3 0.037 0056 0073 | 0048 (1036

060 &' | ouw| ooo1 | o011 | ooor | o3| oooe | ooiz| 0007 | 0004
055 Cos DORE | 0035 | 0071 | 0056 | 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037
Moy DOOE | 0008 | 0008 | 0005 | 0002 | 0004 | 0009 | 0005 | 0003
0.50

i (s 0037 0080 | D055 I35 0061 (089 | Du056 01038
0.006 002 0.007 | 0004 (0oL 0003 0007 | 0.004 0002

Fuente: Nilson Arthur. Disefio de estructuras de concreto pagina 379
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ANEXO 4

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas

M, poeid = €.
donde w = carga viva uniforme total

Mb;m.r.' = !Cb-.u"’rzlr

Relacitn Casol | Caso2 | Casod | Cased |Casod | Casof |Caso7 CasoB | Caso9
I . 2

m'-ﬂ N A NN AN N O N I AN O I O O
C4 0.036 Ve 002y | OiEz 0.032 [0S 0.052 0.028 030
.00 Cox 0.036 002y o3z | ousz 0027 sz (.035 0030 0028
(.95 Con 0.040 L0 0l | ouss 003 [ER 0036 0.031 03z
: Cyy 0.033 025 0029 | w24 024 (TR rt] 0032 0027 0025
0.00 G (.045 034 0035 | O 0037 042 0040 0.033 .36
. Caﬂ 0.029 0z 0027 | uEs 021 025 (.029 0.024 002z
085 Gir (.030 037 004D | 43 .01 [LME 43 0040 0038
' CA (.026 oo Doz | W23 0015 Oz 0026 0022 0020
0.80 G (.0a6 041 0043 | OiMB 044 0osl 0051 0044 04z
Coa 0023 0oLy 002z | o 0016 0o1s 0023 0.0 0oy
075 Can 0.061 (5 0051 | a2 0047 0055 0036 0.045 0046
: i 0019 o4 ools | oola 0013 0016 0020 016 003
" 0.068 (M5 0057 | osT 0.051 (060 0063 0034 0050
0.70 Co 0.016 0oz 0016 | Dol4 0011 nona om7 0.014 011
L 0074 0053 0oed | e 0055 064 0070 0.059 0054
0.63 Cor 0013 oo 0014 | ool 000G 000 0014 0011 0.00%
C, 0.081 0058 0071 | ouoaY 0033 0068 0077 0065 0053
(.60 c, 0010 KTEAT 0oLl | oo 0007 0008 001l 0.009 0.007
055 Con (088 (62 00800 0072 0.063 0073 0085 0.070 0063
= ol (0.008 (006 0o | ooy 0005 0,006 000s 0007 0.006
050 Coy 0085 [L06E 0088 | 007y 0.067 0078 0082 0076 0.067
: Cox 0.006 004 0007 | oo 004 0005 0007 0005 0.004

Fuente: Nilson Arthur, Disefio de estructuras de concreto pagina 380
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ANEXO 5

Valor de K’x y K’y
JC-Diseno Concreto Disenic de Columnas @
M agnificar T Axial + 1 Mamento T Axial + 2 Momentos T Confinarmisnto
Datos de Columna Comprobacian de Dizefio

b: |40 cm h: |40 cm
b |5 cm th: |5 Cm

Pu:|24.851 Ton
dMur: |6043  T-m

Sbhuy: |B4EE  T-m

PR 019 PR 019
As: [19.138 em? Tx 075 Ty 075
K'x 0.24 K'y 0.28
=] o [E ] P'u 5313 Tons
Pu’ > Pu

B¢ Si Resiste

Finahzar

Fuente: Julio Corado Franco. Programa para el disefio completo de marcos de concreto reforzado, Jc

Disefio concreto. Facultad de ingenieria USAC 1998
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ANEXO 6

Caracteristicas geométricas para diferentes tipos de carreteras.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

(1) Dmtarca on Vsl 0o Patets < Longlud minma do Cune Vertes!

e pr———————eecey
180 VELOCIDAD |  ANCHO 0 DERECHO RACIO | PENDIENTE | DISTANGIA VISIBILIDAD PARADA |_CISTANGIA VISIBILIDAD PASO
; CARRETERA | DEDISENO | CALZADA | CORTE | RELLENG | DEVIA MiNmo MAXIMA MINWMA  [RECOMENDADA|  WINIMA | RECOMENDADA
de MH ) ﬁ” ’&I ‘m:,; ‘!l} w.) (Mts.) I* m) ts.)
TIFO "8 X730 i 4 50
3,000 REGIONES
A LLANRS 100 5 3 160 AW 700 750
5,000 ONDJLADAS 80 225 q. 10 = 20 50
6112425 | MONTARCSAS £ 3 10 5, 0 100 400
TIPO 8* 720 13 12 2
1500 REGIONES
A LLANAS 1] 225 8, 1ne 150 820 550
3000 ONOULADAS &0 110 14 n 100 360 400
MONTARCEAS 40 ar [} L £y 160 200
TIPO " 630 12 11 25
90 REGIONES ; -
A LLANAS % 225 8, 110 150 520 550
1500 ONDULADAS & 110 7 n 100 30 40
MONTANCSAS 40 ar 3 4 ] 160 200
—— ———————————
TIPOT" £.00 11 10 25
50 REGIONES :
A LLANAS ] 125 8, 110 150 0 80
60 ONDULADAS &0 110 T, n 100 30 400
MONTAROSAS [ 47 8, 40 5 180 200
T o —
TIPO "8 550 950 850 25
100 REGIONES :
A LLANAS 50 L] 8 55 0 20 30
500 ONDULADAS 40 47 9 40 50 180 200
WONTANOSAS ] 0 10 30 3 110 150
TIPO'F* 550 950 850 15
10 REGIONES
A LLANAS 40 a7 10 40 w 180 200
100 ONOULADAS 30 0 12 30 3 110 180
MONTANOSAS 2 18 14 20 1] %0 100
ESTRUCTURAS; NOTAS:
CARGA: 15842 10 TRL Somedn de Trafko Dana
ALTURA LIBRE: 475 mly 2. L4 Seccidn Tiaca por Carroiomas o A", metyw kln st do 1 50 miz. d= Ancra
ANCHO RODADURA: 78 rh 3+ LasCa o0 s ESLctiies son ) fara todos o Upoc do 0 Camuien 60N exseacian e In Tipea “A", en donce ol
ancro =5 Daxe
A« L cakdad de In Capa dar racubimiento da 9 CQas poord o pava Camatorss Tipo A" Mafmgon, Censiolo Afios (F1lo o Cafanta)
ESFUERZOS UMTARIOS; 0 Traamiento Sipediad Matipe, pam Tio 8y T Carcrelo Astitco (Frio o Calertsl © Trotem o Supericel Dodio, pasa Teo 0%
Conarolo Qo ‘A" $000.0000 Ubran ) Puigeds o.adade Tontesrlorto Superfida) Dotk para T 'E™ Tranera Superioa Simoke y par Tpo '™ Aosubimisnts de Metenal Ssocts,
oo de Rokerzo 718,000.0000 Ubran / Puipads oedade Lors Recubrimientos parm s Camstarss, disde s Tipe ‘A" a =", dop do @ nei | o o
Acero Seractuml 33,000 0000 Lbms ! Fuigeds nadade 08 18 maraks 8 20

s e om0

Fuente: Departamento Técnico de Ingenieria Caminos, tabla Geométrica para carretera.
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