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Simbolo

hv

As
Asmax
Asmin
Av

Ag

Pt

CM
CMU

Cu
Cv
Cvu
cm
cm

cm

Cb
Ca

Cm

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura de la viga

Area de acero

Area de acero maxima

Area de acero minima

Area de la varilla

Area gruesa

Carga de trabajo

Carga distribuida

Carga muerta

Carga muerta ultima

Carga puntual

Carga ultima

Carga viva

Carga viva Ultima

Centimetro

Centimetro cuadrado

Centimetro cubico

Coeficiente de longitud efectiva
Coeficiente para momento método 3 ACI, lado mayor
Coeficiente para momento método 3 ACI, lado menor
Constante para disefio de curvas verticales
Cuantia de acero

Cuerda Maxima
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Deflexion

Didmetro

\% Esfuerzo de corte

Vr Esfuerzo de corte resistido

fy Esfuerzo de fluencia de acero

FS Factor de seguridad

G Grado de curvatura

kg Kilogramo

kg*m Kilogramo por metro

kg/m? Kilogramo sobre metro cuadrado

kg/m?® Kilogramo sobre metro cubico

Lc Longitud de curva

m? Metro cuadrado

m Metro lineal

MB Momento balanceado

Mb Momento del lado mayor

Ma Momento del lado menor

M(-) Momento negativo

M(+) Momento positivo

P% Pendiente en porcentaje

d Peralte efectivo

t Peralte total

g Presion sobre el suelo por debajo de la zapata
Radio

Rec Recubrimiento

fc Resistencia a la compresion del concreto

St Subtangente

ton Tonelada

VS Valor soporte del suelo
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ACI

Area de acero minima

Aldea

Anélisis estructural

Balasto

Cabezal

Carga muerta

Carga viva

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto.

Cantidad de acero, determinado por la seccion

y el limite de fluencia.

Pueblo pequefio de escaso vecindario; por lo general

no cuenta con autoridades para gobernar y juzgar.

Proceso para determinar la respuesta de Ila

estructura ante las acciones que puedan afectarla.

Material  selecto que se coloca sobre la
subrasante de una carretera, el cual se compone de
un material bien graduado, es decir, que consta de
material fino y grueso, con el objetivo de protegerla

y de que sirva de superficie de rodadura.

Muro central de entrada y salida de las tuberias;
disefiado y construido para sostener y proteger los

taludes y encauzar las aguas.

Peso muerto soportado por un elemento estructural,

incluyendo el propio.

Peso variable dado por el personal, maquinaria

X



Cimiento corrido

Columna

Columna esbelta

Comunidad

Concreto

Concreto reforzado

Confinamiento

Cuneta

movil, etc., soportado por un elemento.

Es el que se construye debajo de un muro.

Miembro que se usa, principalmente, para resistir
carga axial de compresién; que tiene una altura, por

lo menos, tres veces su menor dimension lateral.

Aquella en que la carga dultima también esta
influida por la esbeltez; lo que produce
flexion adicional debido a las deformaciones

transversales.

Conjunto de personas que viven bajo ciertas reglas y

que tienen algo en comun.

Mezcla, adecuadamente proporcionada de cemento,

agregado fino, agregado grueso y agua.

Concreto que contiene el refuerzo de acero.

El concreto queda confinado cuando a esfuerzos
gue se aproximan a la resistencia uniaxial; las
deformaciones transversales se hacen muy
elevadas debido al agrietamiento interno progresivo;

el concreto se apoya contra el refuerzo del mismo.

Zanja lateral paralela al eje de la carretera o del
camino; construida entre los extremos de los

hombros y al pie de los taludes.
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Disefio

Dimensionamiento

Drenajes

Estribo

Mamposteria

Momento

Momento resistente

Predimensionar

Rasante

Trazo o delineacion de la distribucién y orden de los

elementos estructurales que componen un edificio.

Trazo o delineacion de la distribucién u orden de los

elementos estructurales que componen un edifico.

Controlan las condiciones de flujo de agua en
terracerias, mejoran las condiciones de estabilidad
de cortes, terraplenes y pavimentos.

Elemento de una estructura que resiste el esfuerzo

cortante.

Obra hecha con elementos sobrepuestos.

Esfuerzo al que se somete un cuerpo, debido a
la aplicacion de una fuerza a cierta distancia de

su centro de masa.

Es el momento que puede resistir una estructura

con cierta cantidad de acero.

Es dar medidas preliminares a los elementos que
componen una estructura; que seran utilizados para

soportar las cargas aplicadas.

Nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera o camino.
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Relleno

Secciodn tipica

Solera

Terraceria

Topografia

Zapata

Material especial o de terraceria; uniformemente
colocado y compactado en las partes laterales y
superior de las cajas, asi como atrds de los

aletones.

Es toda la extension de la carretera; tiene una
seccion que permanece uniforme la mayoria de las

veces.

Elemento estructural horizontal de un muro;

gue resiste esfuerzos y confina los muros.

Conjunto de operaciones de cortes, préstamos,
rellenos, terraplenes y desperdicios de material que
se realizan hasta alcanzar una rasante determinada;
de conformidad con los niveles indicados en

los planos.

Arte de describir y delinear detalladamente la

superficie de un terreno.

Tiene por objetivo transmitir la carga al subsuelo, a

una presion adecuada a las propiedades del suelo.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion presenta dos fases que constituyen la estructura
del mismo: de investigacion y de servicio técnico profesional. En la fase de
investigacion se desarrollé un estudio monografico, que detalla las
caracteristicas tipicas de las comunidades de Milla 6, y un diagnéstico de
necesidades de servicios basicas e infraestructuras de la misma. En la fase de
servicio técnico profesional se presenta el desarrollo del disefio de dos
proyectos, seleccionados con el fin de cubrir las necesidades basicas que
presenta la poblacion y asi mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El primer proyecto es una edificacion escolar de dos niveles, ubicada en la
aldea Entre Rios, destinada para el nivel primario, cuyo disefio arquitectonico
satisface las necesidades de espacio para los alumnos y el personal docente, la
estructura es a base de marcos ductiles y nudos rigidos con losas planas de
concreto reforzado. El segundo proyecto es una carretera y pavimentacion

hacia la aldea Milla 6, la cual, se disefié con una seccion tipica E

El disefio es una edificacion de dos niveles para locales comerciales
municipales, el cual, esta ubicado en el casco urbano del municipio de Puerto
Barrios, la estructura es a base de marcos ductiles y nudos rigidos con losas
planas de concreto reforzado; y el disefio de la carretera y pavimentacion hacia
la aldea El Corozo, con su construccion, se pretende mejorar la calidad de vida
de la poblacion de esta comunidad, ya que sera posible un mejor acceso a otros
servicios como la electricidad y agua potable, se disefié con una tipica E , y con

una longitud de 3,26 km, el tipo de pavimento es rigido.
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OBJETIVOS

General

Diseflar la carretera y pavimentacion que conduce de la aldea Milla 4
hacia la aldea Milla 6 y la edificacion escolar de dos niveles para la aldea Entre

Rios, municipio de Puerto Barrios, 1zabal.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnostico, para priorizar
necesidades de servicios y de infraestructura de las aldeas Milla 4 y Milla
6, municipio de Puerto Barrios, Izabal.

2. Contribuir con los miembros de las comunidades con capacitaciones

sobre mantenimiento del edificio, para que el proyecto mantenga un buen

funcionamiento y condiciones Optimas.
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INTRODUCCION

El municipio de Puerto Barrios esta ubicado a 298 km de la ciudad capital,
es uno de los de mayor importancia de Guatemala, ya que ahi se localizan dos

de los puertos mas importantes del pais.

La aldea Milla 6 se halla ubicada a 17 km de la cabecera municipal de
Puerto Barrios, esta aldea carece de muchos servicios basicos, tales como, la

educacion y los servicios de agua potable.

Este trabajo de graduacion esta orientado a proponer soluciones factibles,
no solo desde el punto de vista técnico, sino también econémico y social. Para
el efecto, el primer capitulo contiene una investigacién de tipo monografica,

aspectos histéricos y socioeconémicos de la comunidad
En el segundo capitulo se desarrolla el disefio de la edificacién escolar, la

cual serd de dos niveles y una carretera y pavimentacion, en la parte final se

presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y planos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de las aldeas Milla 4 y Milla 6

La aldea Milla 4 fue fundada en 1910, por una poblacion que provenian
de una parte de Alta Verapaz, Chiquimula, Zacapa, Jutiapa, asi también de los
paises de Honduras y El Salvador, que trabajaban en la construccion de la via
férrea. El nombre de la aldea se debe a que en esa época se sefializaban por
millas, a lo largo de la linea férrea que se conducia hacia Puerto Barrios, y se
hacia la diferencia en millas debido a las paradas estacionales del ferrocarril.

La aldea Milla 6 fue fundada en el mismo afio (1910), conforme las
comunidades cercanas se iban aglutinando a lo largo de la linea férrea. Su
poblacion era proveniente también de los mismos departamentos (Alta Verapaz,
Chiquimula, Zacapa, Jutiapa, como también de los paises de Honduras y El
Salvador). En estas comunidades predominan los ladinos pero un 35 % de la

poblacién es g’eqchi’.

1.1.1. Ubicacion y localizacion

La aldea Milla 4 se ubica a 11 km al noreste de la cabecera municipal.
Dicha comunidad se encuentra a la latitud norte 15° 43" 01,50” y longitud oeste
88° 33" 10,73". La aldea Milla 6 se ubica a 15 km al noreste de la cabecera
municipal, en la latitud norte 15° 42" 47,32” y longitud oeste 88° 32" 08,55".
Para llegar a estas aldeas, se toma la 14 calle y 24 avenida, donde se localiza

un desvio de terraceria hacia las mencionadas aldeas.



Figura 1. Mapa territorial del municipio de Puerto Barrios
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1.1.2. Extension territorial

La extension territorial de la aldea Milla 4 es de 0,41 kilbmetros cuadrados
y la de la aldea Milla 6 es de 0,50 kilometros cuadrados. Se tiene un
aproximado de 438 habitantes en la aldea Milla 4 y 471 habitantes en la aldea
Milla 6.

1.1.3. Vias de comunicacion

Actualmente existe una carretera de terraceria que va desde la colonia
Marleny Milla 3, primera comunidad en el trayecto hasta El Corozo Milla 8; en la
cual transitan vehiculos livianos como microbuses, motos y camiones
pequefios. Se tienen también vias de ferrocarril, las cuales no estan en uso

desde hace muchos afnos.



1.1.4. Clima

El clima del area se puede denominar como tropical, zona en la que
durante la mayor parte del afio las temperaturas son calidas y una humedad

promedio de 82 %.

La estacion meteoroldgica mas proxima esta situada en la zona militar de
Puerto Barrios, la cual proporciond la informacion que el mes mas seco es
marzo, llegando a una temperatura maxima promedio de 34 grados celsius y el
mas lluvioso en promedio ha sido octubre, alcanzando una temperatura minima

promedio de 21 grados celsius.

1.1.5. Topografia

La topografia de esta parte es muy variada, ya que en la cabecera
municipal, Puerto Barrios, es plana y escasa la parte ondulada, y en el centro
del municipio la altura promedio sobre el nivel del mar es de 0,67 m, pero en las
aldeas Milla 4 y Milla 6 la topografia es ondulada y montafiosa, sin mucha

pendiente, su altura maxima registrada es de 76 metros sobre el nivel del mar.

1.1.6. Organizacién comunitaria

Las aldeas Milla 4 y Milla 6, organizacionalmente estan sustentadas por el
Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), dicha organizacion es la
maxima autoridad comunitaria avalada por la municipalidad de Puerto Barrios,

Izabal.



Cuenta ademas con:

o Comité de proyecto de agua potable
o Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), funciona por medio de

una junta directiva integrada por:

o Presidente

o  Vicepresidente

o Secretario

o Prosecretario

o  Tesorero

o Protesorero

o  Vocales (de | al VII)

Este comité es el responsable de gestionar proyectos con instituciones y
organizaciones no gubernamentales, para el beneficio de la comunidad; todos
estan conscientes que deben involucrarse en la organizacién para lograr sus

objetivos.

1.1.7. Idioma

En ambas comunidades predominan los mestizos en un 65% que hablan

espafiol, el 35% pertenecen a la etnia Q’eqchi’, que hablan g’eqchi’ y espafiol.
1.1.8. Aspectos de vivienda
La mayor parte de las viviendas del lugar son simples y rusticas,

construidas con materiales del lugar, la mayoria de techos de las viviendas son

construidos con hojas de palma, las paredes son de madera, utilizan pisos de



tierra, las cocinas son polletones de fogon abierto, en la mayoria de ellas y

éstas estan frecuentemente afuera de las viviendas.

Las viviendas contienen frecuentemente una habitacion, hay otras que
pueden llegar a tener dos, donde realizan la mayor parte de sus actividades,
siendo a la vez bodega, cocina y dormitorio. Una pequefia parte de la poblacion
duerme en camas pero la mayoria duerme en hamacas o en catres construidos
por los mismos pobladores. Un pequefio porcentaje de las casas esta

construido con paredes de block y techos de la mina, con pisos de concreto

1.1.9. Servicios basicos

Es un indicador de las condiciones favorables en el bienestar social y por

tanto en el nivel relativo de desarrollo.

1.1.9.1. Medios de abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua a las comunidades, no sélo de las aldeas Milla
4 y Milla 6, sino que para todas las que comprenden esta area del municipio, se
inicié el 29 de septiembre de 1985, proyecto que realizé la institucion UNEPAR.

El agua es captada del rio Escondido.

Estudios realizados con anterioridad indican que es apta para consumo
humano, pero debido a la mala administracion, mal disefio del sistema y
educacion de la poblacion, hace que el servicio no suministre a las

comunidades en las partes bajas como Milla 3.



1.1.9.2. Energia eléctrica

Las aldeas Milla 4 y Milla 6 tienen el servicio en un 45 %, el otro
porcentaje no lo tiene, debido a que ellos consideran que el precio de la misma
es muy elevado y otros porque sus ingresos econdmicos son muy bajos. El
servicio es proporcionado por DEORSA en una parte y el resto por la Empresa

Eléctrica Municipal.

1.1.9.3. Servicios publicos

Transporte: las aldeas Milla 4 y Milla 6 se comunican solo por via terrestre,

éste puede ser por medio de pickups y por microbuses.

Salud: en la aldea Milla 4 se estad construyendo un establecimiento de

salud, ya que ninguna de las comunidades aledafias poseen uno.

Educacién: en la aldea Milla 3 cercana a Milla 4 y Milla 6, existe una
escuela publica llamada Escuela Oficial Rural Mixta El Corozo.

1.1.9.4. Problemas y necesidades de la comunidad

Esta region del municipio carece de muchos servicios, por lo tanto los
problemas y necesidades son variados, entre los que se encuentran: un sistema
alcantarillado sanitario, ya que ninguna de las dos lo poseen, el mejoramiento
de las vias de comunicacion, centros de salud y construccion de escuelas
primarias, ademas, el mejoramiento de la red de agua potable y de energia

eléctrica.



1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios basicos

e infraestructura de las aldeas Milla 4y Milla 6

Para realizar la investigacion y priorizacion sobre las necesidades de
servicios béasicos e infraestructura, se tomé en cuenta la opinion de los

habitantes de cada comunidad, el COCODE y autoridades municipales.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades principales por solucionar son:

o Ampliacion del sistema de energia eléctrica: no toda la poblacién cuenta
con este servicio; en la actualidad solo el 45 % de la poblacion lo posee,

por lo que es necesario ampliar la red.

o Mejoramiento y pavimentacion de vias de comunicacion: estas aldeas solo
cuentan con una via de acceso, la cual es de terraceria y se encuentra en
malas condiciones por falta de mantenimiento, y en época lluviosa es

intransitable

o Edificio educativo: el Unico centro educativo se localiza en la aldea Milla 3
y no se da abasto para atender a la creciente poblacion estudiantil.

o Alcantarillado sanitario: las aldeas carecen de este servicio, las aguas
residuales corren a flor de tierra, provocando la contaminacién vy

enfermedades.



1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a los criterios que tanto autoridades municipales como
COCODE vy el epesista expusieran, se priorizan las necesidades de la forma

siguiente:

. Construccion de edificio escolar
. Pavimentacion de calles
o Introduccion del sistema de agua potable

° Alcantarillado sanitario



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la edificacion escolar de dos niveles para la aldea Entre

Rios

Este proyecto consiste en el disefio de una edificacion escolar de dos
niveles, la estructura sera a base de marcos ductiles unido por nudos rigidos de

concreto reforzado, losas planas de concreto reforzado, muros de mamposteria.

2.1.1. Descripcion del proyecto y criterios de disefio

El proyecto se ubica a 298 km de la ciudad de Guatemala y a 11 km del
casco urbano de la ciudad de Puerto Barrios. Consiste en disefiar un edificio de
dos niveles destinado para uso escolar de nivel preprimario y primario, la
estructura sera a base de marcos ductiles unidos por nudos rigidos de concreto
reforzados, losas planas de concreto reforzado, muros tabiques de
mamposteria. Las cargas vivas de disefio seran tomadas del AGIES, el cédigo
de disefio a utilizar para los elementos de concreto reforzado es el ACI 318 05,
el método de analisis de carga horizontal por carga de sismo se calculara con el
método UBC 97. La edificacion escolar contard con tres salones tanto en el

primer nivel como para el segundo.
2.2.1. Estudio preliminar
Es la primera fase del desarrollo de un proyecto cuyo objetivo es explicar

el alcance del trabajo a realizar. Comprende la junta de los documentos,
estudios anteriores, posibilidades de desarrollo del proyecto, su influencia en



otras obras similares, recomendaciones de la investigacion de campo para la

preparacion del trabajo.

2.1.2.1. Terreno disponible

El terreno disponible esta localizado en el centro de la aldea Entre Rios,

tiene las dimensiones de 26,10 m de largo y 7 m de ancho.

2.1.2.2. Analisis de suelos

El analisis de suelos permite conocer las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo y su composicion estratigrafica, sirve de base para determinar el tipo
de cimentacion a utilizar en funcién del valor soporte, para asegurar que el

disefio de la estructura estara bien sustentado sobre sus cimientos.

2.1.2.2.1. Ensayo triaxial

El ensayo fue realizado en el Cll, la muestra fue extraida a 2 m por debajo

del nivel existente, los resultados del ensayo son los siguientes:

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: arcilla limosa color café
Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”
Angulo de friccion Interna @ = 17,12°
Cohesién Cu = 5,71 ton/m?

Peso especifico (ys) = 1,49 ton/m?3

Desplante (Df) = 2,00 m
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Capacidad de carga neta ultima utilizando la ecuacion de Terzaghi:

Qd=1,3*C*N’c+Y*Z*N'q+0,4*Y*B*N'w

Donde:

C’ = coeficiente de cohesion del suelo, C’ = 2/3*c = 3,81
N’c = factor de capacidad de carga debido a la cohesién
Y =peso especifico del suelo = 1,49 Ton/m2

Z = desplante de cimentacion =2 m

N’q = factor debido a la sobrecarga

B = basedelazapata=1,70m

N’w = factor debido al peso del suelo

Los valores de factores de capacidad, se obtuvieron de la gréafica de

curvas de trazo continuo, siendo estos: (ver anexo 2)

N'c = 12,5
N'g = 3,5
N'w = 2,0

Sustituyendo en la ecuacion:
Qud= 74,37 Ton/m?

Valor soporte del suelo:

- Qd
Vs —rs.



Donde:

Qd = esfuerzo limite

FS = Factor de seguridad

Segun Terzaghi, se recomienda para el factor de seguridad un valor

minimo de 3, para este caso se aplicé un factor de 3.

Determinacion del valor soporte del suelo:

Vs = 74% = 24,79 ton/m?

2.1.3. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico tiene como cometido, satisfacer las demandas por
espacios habitables, tanto en lo estético como en lo tecnoldgico. Presenta
soluciones técnicas y constructivas para los proyectos. Entre los elementos a
tener en cuenta para el disefio arquitectonico, estan la creatividad, la
organizacion, el entorno fisico, la construccién. Para lograr estos ambientes se
deben tomar en cuenta los siguientes criterios; dimensiones del terreno, nimero
de individuos que utilizardn la edificacion y el financiamiento para la

construccion.
2.1.3.1. Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio fue situado a un costado del terreno, ya que la mayor parte del

terreno ya tiene construidos varios modulos de aulas escolares y oficinas.

12



2.1.3.2. Distribucién de ambientes

Como el edificio tendra uso escolar, se distribuirda de manera que cada

nivel tendra 3 aulas cada uno, corredor y un médulo de gradas.

2.1.3.3. Altura del edificio

Cada nivel tendrda 3 metros de altura de piso a cielo, con una altura total

de 6 metros.

2.1.3.4. Seleccion del sistema estructural a usar

Para la eleccion del sistema estructural, se deben tomar en cuenta los
siguientes factores: resistencia, economia, estética, materiales disponibles en el

lugar y la técnica constructiva para realizar la obra.

El sistema estructural seleccionado es a base de marcos espaciales
duactiles y losas planas de concreto reforzado, muros tabiques de mamposteria
reforzada para la divisibn de ambientes (estos muros son independientes del

sistema estructural de marcos espaciales ductiles).
2.1.4. Analisis estructural
El andlisis estructural se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia
de materiales para encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones

gue actuan sobre una estructura resistente, para su comparacion con los

valores que definen estados limites de servicio.
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2.14.1. Predimensionamiento estructural

El propdsito de predimensionar la estructura es dar medidas preliminares
a los elementos que la constituyen, los cuales seran utilizados para soportar las
cargas aplicadas. Para esto se puede recurrir a la experiencia en obras
similares y utilizar métodos analiticos.

Predimensionamiento de viga

El predimensionamiento de una viga se puede realizar con base en el
criterio de que por cada metro lineal libre de luz, se aumentan ocho centimetros
de peralte y la base equivalente a %2 del peralte. La relacién entre la base y el

peralte debe estar entre 0,25y 0,60.

Longitud de la viga = 4,50 m
hviga = 8%*Longitud de la viga = 0,08*(4,50m) = 0,36m

Se consideran otros criterios: el ACI 318 en el capitulo 9 tabla 9,5(a), nos

proporciona una de varias situaciones de predimensionamiento.

-hyiga= L/18,5 = 4,50 m/18,5 = 0,24 m

Para efectos de disefio se propone una seccién de viga de 0,25 m x 0,45

Predimensionamiento de columnas:

El método que se utiliza para predimensionar columnas, determina la

seccion y se basa en la carga aplicada a ésta. En este caso, se desea guardar
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simetria en la dimensiones de la columna, por tal razon se toma la columna
critica, es decir, la que soporta mayor carga. La medida resultante se aplica a

todas para los dos niveles.
El cédigo ACI 318 05, seccion 10.3.6, indica que la resistencia axial de
disefio Pn de elementos en compresion, no debe tomarse mayor que Pn max

calculado, usando la ecuacion (10-2).

Figura 2. Area tributaria columna critica
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

El area tributaria es de 14,14 m?, se considera el peso especifico del
concreto de 2 400 kg/m3, y una carga viva de 250 kg/m2, para efectos de

predimensionamiento, por lo tanto:

Pu = 1,4(2 400 kg/m3 * 14,14 m?) + 1,7 (250kg/m? * 14,14 m?) = 53 519,90 kg
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Ya que son dos niveles se multiplica por dos

Pu =53519,90 kg * 2 = 107 039,80 kg

Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual, se obtiene el

area gruesa de la columna.

P =0,8[0,85 fc * (Ag-As) + fy * As]; Donde As es de 1% a 8% de Ag

Donde:

P = carga axial por area tributaria

fc = resistencia a la compresion del concreto

Ag = area total de seccion de columna

As = area del refuerzo longitudinal

Fy  =resistencia a la fluencia del refuerzo no pretensado

Considerando As como 1% de Ag, f'c de 210 kg/cm? y fy=2 810 kg/cm? se

obtiene:

107 039,80 kg = 0,8[0,85*210*(Ag — 0,01Ag) + 2 810%0,01*Ag]

Despejando Ag se obtiene:

Ag = 653,26 cm?, debido a que la ecuacion de la carga axial no considera
los efectos de esbeltez, se propone una seccion de 35 x 35 cm.
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Predimensionamiento de losa

Para predimensionar el espesor (t) de losa, se manejo el criterio del

perimetro de losa dividido 180, para losas en dos sentidos. Se utiliza la losa de

mayor dimension.

m =a /b < 0,5 losa trabaja en un sentido

m =a /b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos
Donde a = sentido corto de losa y b = sentido largo de losa

Calculando m para losa de mayor dimension, cona=4,35myb =450 m

m=4,35m /4,50 m=0,97 > 0,5; losa trabaja en dos sentidos.
Espesor de losa:

t = perimetro / 180
t = 2(4,50+4,35)/180= 0,098

Se propone una losa de 12 cm de espesor.

2.1.4.2. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos
El modelo matematico representa la forma del marco ductil y la carga que

soporta. Los marcos sirven para realizar el analisis estructural y por la simetria

estructural del edificio, se analizan y disefian Unicamente los marcos criticos.
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Figura 3. Marco dactil, seccién longitudinal

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 4. Marco ductil, seccion transversal

© @ ®
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
2.1.4.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las cargas a las cuales la estructura esta sometida, ocurren en diferentes

direcciones, las cuales pueden ser: verticales y horizontales.
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2.1.4.3.1. Cargas verticales en marcos
ductiles

Las cargas verticales se pueden dividir en dos grupos:

Cargas vivas

Son producidas por el uso y ocupacion de la edificacion y no deben incluir
cargas ambientales tales como viento, sismo, ni la carga muerta. Consta
principalmente de cargas de ocupacién en edificios, éstas pueden estar
aplicadas total o parcialmente o no estar presentes y también es posible
cambiarlas de ubicacion. Son cargas variables en magnitud y posicion debidas

al funcionamiento propio de la estructura.
La tabla | muestra los valores de carga viva para diferentes clasificaciones

de ocupacion, segun la Norma AGIES. Estas cargas se deben a seres

humanos, equipo y al almacenamiento en general.
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Tabla I. Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Tipo de ocupacién o uso (kg/m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales — servicios médicos y laboratorios 350
Hoteles — alas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y areas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunion con asientos fijos 300
Salones de reunion sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500

Instalaciones deportivas publicas;

Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas depende del tipo de cancha
Aulas y escuelas 200
Bibliotecas:
Areas de lectura 200
Depdsito de libros 600
Almacenes:
Minoristas 350
Mayoristas 500

20




Continuacion de la tabla |

Estacionamientos y garajes:
Automoviles 250
Vehiculos pesados Segun vehiculo
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio y reparacién 500
Bodegas:
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Fabricas:
Cargas livianas 400
Cargas pesadas 600
Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontales o inclinadas 100
Azoteas inclinadas més de 20° 75
Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas,
etc. (aplica a la estructura que soporta la cubierta final) >0

Fuente: Normas AGIES NR - 2:200, p. 28.

Las cargas vivas ocupadas para el disefio de la edificacion son:
Aulas = 350 kg/m?
Pasillos = 500 kg/m?
Techos = 100 kg/m?

Cargas muertas

Son aquellas que se mantienen en constante magnitud y con una

posicion fija durante la vida atil de la estructura; generalmente la mayor parte de
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las cargas muertas es el peso propio de la estructura. Consisten en los pesos
de los diversos miembros estructurales y en los pesos de cualesquiera objeto
que esté permanentemente unidos a la estructura, las componen los pesos de
las columnas, vigas, losas, muros, ventanas, plomeria, instalaciones eléctricas y
sanitarias. Estas cargas se definen con mucha exactitud, dependera de que
tipo de materiales se utilicen, los pesos se establecen a partir de las densidades
y tamanos.

Las cargas muertas utilizadas son:
Peso del concreto =2 400 kg/m3
Peso de muros =210 kg/m2

Peso de acabados = 80 kg/m2

Peso de piso = 144kg/m2
Integracion de cargas verticales

Integracidn de cargas para el marco B (marco critico)

Figura 5. Planta de areas tributarias
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Primer nivel, Viga 1

CM = (210 kg/m2 * 3 m) + (2 400 kg/m3 * 0,12 * 8,08 m2 / 4,35m) + (2 400
kg/m3*0,25 m*0,45 m) + (224 kg/m2 *8,08 m2 /4,35 m)
CM =1 851,03 kg/m

CV = (500 kg/m2 *3,35 m2 + 350 kg/m2* 4,73 m2) / 4,35 m
CV =765,63 kg/m

Segundo nivel, Viga 1

CM = (2 400 kg/m? *0,12 m*8,08 m2 /4,35 m) + (2 400 kg/m? * 0,25 m * 0,45 m)
N

(80 kg/m2 * 8,08 m2 /4,35 m)

CM = 953,55 kg/m

CV= (100 kg/m2 * 8.08 m?) /4.35 m
CV= 185,75 kg/m

Este procedimiento se utiliz6 en todos los marcos de la estructura, para la

integracion de las cargas, ya que poseen las mismas caracteristicas. Las

figuras 6 y 7 presentan los modelos de carga muerta y viva en marcos criticos.
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Figura 6. Carga muerta y carga viva, marco B

| R NS GRUR AR (R

Cv=1B2.75 ko/m CM= 95335 kg/m

Cv= 76363 ko/m CM= 183103 kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 7. Carga muerta y carga viva, marco 3

Cv= 100 kg/m CW= 224.89 kg/m
CM= 638 kg/m CM= 109759 kgs/m

CVE 500 kg/m Cv= 787 kag/m
CM= 782 kg/m| CM= 205143 kasm

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.1.4.3.2. Cargas horizontales en

marcos ductiles

Las cargas horizontales se resisten esencialmente por flexion tanto en las
vigas como en las columnas, lo que hace que el control de las deformaciones
sea un aspecto importante en el disefio de estructuras a base de marcos que
deban resistir cargas laterales de cierta consideracion, especialmente cuando
se trate de marcos de varios niveles. Para efectos de analisis se considero la

fuerza producida por el sismo.

Fuerzas sismicas: producen cargas sobre una estructura por medio de la
interaccion del movimiento del suelo y las caracteristicas de respuesta de la
estructura. Esas cargas resultan de la distorsion en la estructura causada por el
movimiento del suelo y la resistencia lateral de ésta. Sus magnitudes dependen
de la velocidad y tipo de aceleraciones del suelo, asi como de la masa vy rigidez
de la estructura. En este caso se utilizé6 el método SEAOC, para establecer el

corte basal.

Corte basal (V): es la reaccién que la estructura tiene cuando esta sujeta
principalmente a fuerzas accidentales (horizontales) como viento o sismo,
inclusive también un marco sujeto a fuerzas verticales, igual presenta cortante

horizontal en su base Esta dado por la siguiente ecuacion:

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

Donde:

Z = Coeficiente de riesgo sismico, depende de la zona. (Ver anexo 3)

| = Coeficiente de importancia de la estructura, después que actua el sismo
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K = Coeficiente que depende del tipo de la estructura

Tabla Il. Valor de K segun estructura
Tipo Arreglo resistente Valor k
1 Edificios con sistema de caja 1,30
2 | Edificios con marcos ductiles 0,67
3 Edificios con marcos ductiles y sistema de corte 0,80
4 | Edificios o disefios especiales (tipo péndulo) 2,00

Fuente: elaboracion propia.
C = Coeficiente que depende del periodo natural de vibracion:

_ 0,0906*H
VB

<012: T
15%T

H = altura del edificio

B = base del edificio

S = depende del tipo de suelo a cimentar, comprende entre 1 < S < 1,5,
teniendo la limitaciéon C*S < 0,14

W = peso propio de la estructura mas el 25% CV.

El sismo no actia en una direcciéon determinada con respecto al edificio.
Por tal razdn se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X-Y, con los
valores resultantes se puede disefiar el edificio contra un sismo en cualquier

direccion.
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Calculo del corte basal

e Peso del segundo nivel

Carga muerta

Wilosa =2 400 x 0,12 x 169,65 = 48 859,20 kg

Wviga =2 400 x 0,25 x 0,45 x 123,80 = 33 426 kg
Wacabados = 80 x 169,65 = 13 572 kg

Wcolumnas =2 400 x 0,35 x 0,35 x 1,5 x 21 =9 261 kg
Wmuros = 70,2 x 1,5 x 210 = 26 586 kg

W total = 127 231,45 kg

Carga viva

Wviva = 169,65 x 100 x 0,25 =4 241,25 kg
Whivel2 = 131 472,45 kg

e Peso del primer nivel

Carga muerta

WiIlosa =2 400 x 0,12 x 169,65 = 48 859,2 kg

Woviga =2 400 x 0,25 x 0,45 x 123,8 = 33 426 kg
Wacabados = 80 x 169,65 = 13 572 kg

Wcolumnas = 2 400 x 0,35 x 0,35 x 4,5 x 21 = 27 783 kg
Wmuros = 70.2 x 4,5 x 210 = 66 339 kg

Whpiso = 144 x 169,65 = 24 429,6 kg

Wtotal = 214 408,80 kg
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Carga viva

Woviva = 52,2 x 500 + 117,45 x 350 = 67 207,5 kg
Whivel 1 = 231 210,68 kg

Peso del edificio = Wnivel 2+ Wnivel 1
Peso del edificio= 231 210,68 kg + 131 472,45 kg = 362 683,13 kg

En el sentido x de este caso:

z = 1 por ser una zona sismica
I = 1,35 para edificios de instituciones educativas.
K = 0,67 para marco ductiles
w = 362 683,13 kg
C= <0,12
15Vt

Donde no puede ser mayor de 0,12 y de serlo se utiliza 0,12

T= 0,0906*H
VB
H = altura del edificio en metros
B = base del edificio en metros
_ 0,096 _0,09x6

Tx= /26,10 Ty /6,50
Tx=0,11 Ty =0,21

=1 Cy= —

" 15,/0,11 y= 15,/0,21
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Cx=0,20>0.14 Cy=0,15>0,14

Se tomara un valor de S = 1,50. El valor de CS debe ser menor a 0,14, si
el producto de ambos coeficientes excede este valor se debe tomar 0,14 el
valor conjunto de CS.

V = ZIKCSW.

Vx = (1)(1,35)(0,67)(0,14)( 362 683,13)
Vx = 45 926,56 kg

Vy = (1)(1,35)(0,67)(0,14)( 362 683,13)
Vy = 45 926,56 kg

Fuerzas por nivel

La fuerza lateral V, se distribuye en toda la altura de la estructura, acorde

a la ecuacion siguiente:

_ (VFWeH
C X(WiHY)
Vv = corte basal
Wi = peso de cada nivel
Hi = altura de cada nivel
Ft = fuerza en la cuspide
Fi = fuerza por nivel
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La fuerza que se concentra en la cuspide, se calcula de la siguiente

manera, debe cumplir con las siguientes condiciones:

SiT<0,25segundos; F{=0
SiT>0,25segundos; F;=0,07*T*V

Donde: T = Periodo fundamental de la estructura

En este célculo la fuerza en la cuspide F; = 0 en los dos sentidos, ya que
Txy Ty son menores a 0,25 segundos.

Como Vy = Vyentonces Fix = Fiy, por lo que solo analiza en un sentido.

Fuerza por nivel

(45 926,56 - 0)(231 210,68)(6)

1= (31 472.45)(6)+ (231 210,68)(3)
F1=21 488,60 Kg
(4592656 - 0)(131 472,56)(3)

" (131 472,45)(6)+ (231 210,68)(3)
F2=24 437,96 Kg
Las fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas depende de la simetria estructural, si

hay excentricidad entre el centro de rigidez y el centro de masa, la capacidad
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torsional del edificio se ve afectada, los marcos con mayor excentricidad,
reciben una fuerza de marco (Fm) mayor, a los de menor excentricidad. Por ello
deberan ser disefiados para soportar mayores cargas sismicas. Si no hay
excentricidad, la fuerza de piso se divide dentro del nimero de marcos
paralelos a esta fuerza. Si los marcos son asimétricos la fuerza de piso Fi, se
divide proporcional a la rigidez de los mismos. En este caso los marcos son
simétricos, por lo que no existe torsion y la fuerza de piso se distribuye

proporcional y sélo se divide la fuerza de piso por el nUmero de marcos.

Figura 8. Fuerzas por marco en X

® ® ® ® © © @

8 90317 kg

7 32919 kg

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Figura 9. Fuerzas por marco en Y
© ® ®

3 73392 kg

3 30092 kg

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.4.3.3. Anadlisis de marcos ductiles
utilizando software y
comprobacion por medio de

un método numérico

Para el desarrollo del analisis estructural, se utilizo el software ETABS, por
medio del cual, se determinaron los momentos en cada elemento de la
estructura; luego se comprobd por el método numérico de Kani, el cual obtuvo
variaciones minimas comparado con los valores del software; para el disefio se
tomaron los resultados del método numérico de Kani, esto por ser un método

mas conservador.

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccién

constante.

Calculo de momentos fijos (MFik), se calculan cuando existen cargas

verticales.
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Célculo de momentos de sujecion (Ms), se calculan cuando hay cargas

verticales.

Ms = ZMFik

Determinacion de fuerzas de sujecion (H), se calculan cuando se hace el

analisis de las fuerzas horizontales al marco ductil unido con nudos rigidos.

H=|:Mnivel h

Célculo de la fuerza cortante de piso (Qn), se calculan cuando se hace el
analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido con nudos

rigidos.

Célculo de rigidez de los elementos (Kik)

K, =— | inercia del elemento

Likx  Donde: )
K longitud del elemento

Célculo de factor de giro o coeficiente de reparto (uik)



Célculo de factores de corrimiento ( Vik), se calculan cuando hay ladeo
causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el andlisis con la

fuerza horizontal aplicada al marco ductil unido con nudos rigidos.

Célculo de iteraciones, influencias de giro ( M'ik)

5 K Mik = B (M + M) Sin ladeo

TK g . .
n Mik = uil-(':Ms —S(Mln"'mln}} Con ladeo
Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M"ik)

M = Vi (SOME M) Ladeo por asimetria

M= Vi M, = TV M) Ladeo por fuerzas horizontales

Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)

M. =MF,_+2M +M'" Sin ladeo
ik ik ||-c+ ki

Ml’k = MFiI-( +2h‘1'ik+lu'|'ki—ru1"ik Con ladeo

Céalculo de los momentos positivos en vigas (Mik(+))

B WL2 _ Mll_] ~—Mk{_}

ik(+) 8 2

M. . =Momento negativo de la viga en el extremo del |ado izquierdo

I-)

M

M Momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho

k(-)
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A continuacién los diagramas de los resultados del analisis estructural:

Figura 10. Momentos por carga muerta en vigas sentido X (kg-m)
®© @ © O ® ® @
77798 176180 gil 117%25: 1531369 | 131969 147931 1437.98 163111 gl\m ??’;i/

N7/ 4 N N7/ 4 7 KA N/
983,53 710,90 757,84 75784 7L0.50 983,535
1652,33 338;?}%;13 2943./0‘7/ 288498 EOS;Z&.?? EGB‘*/‘);%:CDJ 312113 | 3387.68 16'32.}
1838.26 139615 1467689 146789 139613 1838.26

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 11. Momentos por carga muerta en vigas sentido Y (kg-m)

© ® ®

163561 105931
178,52 bw]ay Iak::
=5.a] 142932
3106.B3 cei4.70
‘% 253632

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Figura 12. Momentos por carga viva en vigas sentido X (kg-m)
® ® ® ® ® © ®
%.:4 37% :’yglj 292,78 %:H 29314 g:" y%‘:& ?’7
665,59 ‘_40;;%9;.84 1173.45|1190.74 187%58 1190.74 an 1299? 1407.54 665,99
779.39 57431 607.79 607.79 57431 %
Fuente: elaboracidon propia, con programa AutoCAD.

Figura 13. Momentos por carga viva en vigas sentido Y (kg-m)

28.E9

8144

33145 274.36
16258,
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423 sa,% /
%%f/ﬁ
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Momentos por carga de sismo en vigas sentido X (kg-m)

Figura 14.
P - . N - ' 2
X, \g) (3/‘ &) \J/ \&) (J
1371.29 838.70 394-?'-_’ 93243 83723 137804
7/ /7 / s / 7 7, A
132804 83723 932,49 924,77 898,70 07190
2629.78 EEJESO PPLT A4 2PB698. 209928 3263,93
7 - // / . // # ‘7"// A7 /
W Y 7 W Y W
26292 2039.28 2og6.08 Br67.44 2202.90 262978
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Figura 15. Momentos por carga de sismo en vigas sentido Y (kg-m)
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207386 ITEA4
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Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Figura 16. Momentos por carga muerta en columnas sentido X (kg-m)

_ _ . _ . _
(1) G (3) (e (5) (6) ()

77802 13076 elag el3e 13076 77802

23043 15060 Sl 2410 15060 23042
el 11456 1778 1776 11456 72190

_haenss Vingias 839 838 N _ Whaenss

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 17. Momentos por carga muerta en columnas sentido Y (kg-m)
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/ 1easalfes7a7 /1059.32

16178 5?4.5?/ 1247.53
/ 1300277 sa79g / 957.16

&5.01 256352 478.38

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 18. Momentos por carga viva en columnas sentido X (kg-m)
0 ® ® ® ® ® 0
20363 033 ’-.FF% y’-.?? 3035 yEUS.SS
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_%«34

8.68

mﬁ§

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 19.

4311
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 20. Momentos por carga de sismo en columnas sentido X (kg-m)
0 o ) ®
/ 132812 152312 / 183La0 184954 183L20 1929.2 132812
92344 1723l 139264 ‘.61?.1?/ 139264 lfPIi-l'./ 92344
2340.35 005,53 2897.25 2917.73 /289?25 /itJCh.‘:‘i 2340.35
320187 Z_ 339476 470 0L S/ e MRS 33547 Z_ ey I

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 21.
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@

075,865 2524.81 1433.20
177629 4313 2911

20918 287L64 ce03E4
3B16.43//14097.6 346457

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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2.1.4.3.4.

Momento

ultimo

por

envolvente de momentos

Es la representacion de todos los esfuerzos maximos que suceden al

sobreponer los efectos de las cargas muerta, viva y sismo, las combinaciones

que se usan son del cédigo ACI para concreto reforzado. La fuerza de corte y

momentos flectores se toman a rostro para el disefio estructural. Para disefio se

toman los valores maximos.

M = 1,4MCM + 1,7MCV
M = 0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV + 1,87 MS)
M = 0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV — 1,87 MS)
M = 0,9MCM + 1,43MS
M = 0,9MCM — 1,43MS

A continuacion se muestran los diagramas obtenidos de la envolvente

para cada marco:

Figura 22.

®

294163

®

377317 499460

@

315968 p23a.06l

0

326176 | 326176

©

3235.06] 313968

©

4994.60f 377217

Envolvente de momentos en vigas sentido X (kg-m)

@

294165

714849

167061

903954 787869

121531

757096 | 775451

1309.86

781231 | 781231

1309.86

773491 7370.9¢

1215.31

787865 503594

167061

714549

392633

293094

308429

3085.2%

2950.94

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 23. Envolvente de momentos en vigas sentido Y (kg-m)
© © ®
3503.84 348153
3089.87 3358.01% /
/ Wﬂ
113,85 188352
20735581 8304.42
7543.60 ”"‘3”-95% /
A 2
574,52 327187
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Figura 24. Envolvente de momentos en columnas sentido X (kg-m)
2) () ) , ©0)
@ @ ) 0 @ O \JJ
2ar4es 3831:9% 296,80 Beaa.84 229688 ywm.:e y&mza
327283 264572 2640.3L 264031 2643572 327283
5399.EE% 49007 473538 4172.35 473558 y%t.?? 539902
_%3862.6? _%4309.87 _%1;9.0:”34'%_ 4159.33;&_ 4339.8?&_ 386267,

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Figura 25. Envolvente de momentos en columnas sentido Y (kg-m)

2717.06 /4398.9? /3012.5
44291
315539

5316.00 2089.88 6233.68 214902

149.82
5606.49 |

484915

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

2.1.4.3.5. Diagramas de momentos y

corte

Los diagramas de la envolvente de momentos se muestran en las figuras
22 - 25.

Los cortes en los marcos se calculan con las férmulas siguientes, para el

corte en vigas:

14 Wow'L 1,7*Wey'L 187 Z Mg
2 2 L

Vy= 0,75*

Para el corte en columnas:
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Corte en marco critico:

Para la viga 1-2 del primer nivel marco B:

[1,4*953,55k—9*4,35m 1.7*185.75%9+4 35m ]
m + m +
VV= I 2 2
l 1,87*Y.(1 328,04 kg-m+1 071,90 kg-m) J
2.35m

Vy = 3 466,55 kg

Para la columna 1 del primer nivel marco B:

¥ (2 374,22 kg-m+3 272,83 kg-m)
3m

Col.= =1 882,35 kg

Este procedimiento se aplicd para todos los elementos, a continuacion los
diagramas de corte para los marcos criticos:

Figura 26. Diagrama de corte en vigas sentido X (kg)
® ® ® 0

3466.33 3e58.5L

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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S

Figura 27. Diagrama de corte en vigas sentido Y (kg)

o %) 'y
[
&) \B) (A
3386.59 3990.05 -

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Figura 28. Diagrama de corte en columnas sentido X (kg)

D)
©
®
@
&
IS

188235

184244 164573 165246 164573 142,44

188235

3305

083,66 296211 296211 296886 308366

345505

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.
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Figura 29. Diagrama de corte en columnas sentido Y (kg)

7= £ N
{ | [ X
o '\[L/ '\f‘j
1335.65 2942.70 2055.95

343505 4128.50 4358517

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.5. Disefo estructural

Se realiza a partir de un adecuado balance entre las funciones propias que
un material puede cumplir, a partir de sus caracteristicas naturales especificas,

sus capacidades mecanicas y el menor costo que puede conseguirse.

2.1.5.1. Losas

Para el disefio de las losas, mediante el criterio de la relacién de sus

aristas, se empleé el método 3 ACI.

Relaciéon de lados de las losas:

Losas 1,2,3,4,5,6: Losas 7,8,9,10,11,12:

m = A/B = 4,35/5 = 0,97 m = A/B = 2/4,35 = 0,45

46


http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad

Por consiguiente, las losas 1-6 se diseflaran en dos sentidos, ya que
m>0.5, en las losas de 7-12 el valor de m es menor a 0,5 pero se disefiara en
dos sentidos debido a que estd apoyada en sus cuatro esquinas. Para

determinar los casos propuestos por método 3 del ACI.

Figura 30. Distribucion de losas
®© ® ® ® ® © @

P
W)

450 LOs4 1 LOsa # LOsa 3 LOsa 4 L0sa 5 LOsa &

2.00 Losa 7 LOsa & LOsa g LOSA 10 LOsa 11 LOosa 12

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Datos

fy=2 810kg/cm?

f'c=210 kg/cm?2

Peso del concreto = 2 400 kg/m3
Wacabados = 80 kg/m?

Wsobrecarga = 60 kg/m?

Espesor de losa = 0,12m

WIlosa = 2 400 kg/m3 * 0,12 m = 288 kg/m?
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Cargas aplicadas:

Pasillos=500 kg/m?2
Aulas=350 kg/mz
Techos=100 kg/m?2

Integracion de cargas

CUT=CMU+CVU=1,4(CM)+1,7(CV).
Losa 1-6
CUT =1,4 (782 kg/m?) + 1,7 (350 kg/m?) = 1 689,8 kg/m?

Losas 7-12
CUT = 1,4 (782 kg/m?3) + 1,7(500 kg/m?) = 1 944,8 kg/m?

Figura 31. Determinacion de los momentos en losas
— A —_—
! /|
4
| Losa
B ? continua
/]
¢
4]
Y = rd
FIFETAT R AT
Losa
continua

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Momentos actuantes segun coeficiente

Ma=C4*CM,*a%+C,*CV,*a?
Mgy = Cp*CM,*b® + Cp*CV,*b?
Mao = C4*CU*a?
Mgy = Cp*CU*b?
Donde:
a = lado corto de losa
b = lado largo de losa
Ca+t/-, Ch+/-= factores dados por relacién a/b
Ma- , Mb- = momentos negativos en losa
Ma+, Mb+ = momentos positivos en losa
CVu, CMu = Carga viva y carga muerta ultima

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:

Mao = 1/3"Mac)
Mgy = 1/3"Me)

Losa 1 (caso 4), m = 0,97, caso 4
Momentos negativos
Ma™ = Ca"(Cut)(a)?

Ma™ = 0,055(1 689,8)(4,35)% = 1 758,64 kg-m
Mb™ = Cb™(Cut)(b)?
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Mb~ = 0,045(1 689,8)(4,50)2 = 1 539,83 kg-m

Momentos positivos

Ma* = Ca*(CVu)(a)>+Ca*(CMu)(a)?
Ma* = 0,030(1 094,8)(3,25)2 + 0,035 (595)(4,35)2 = 1 015,55 kg-m
Mb* = Cb*(CVu)(b)2+Cb*(CMu)(b)?
Mb* = 0,024(1 094,8)(4,35)2+0,029(595)(4,50)2 = 881,49 kg-m

Momentos negativos en lado de losa sin continuidad:

Ma =1/3* Ma* = 1/3*(1 015,55 kg-m) = 338,52 kg-m
Mb~=1/3* Mb* = 1/3%(88,49 kg-m) = 293,83 kg-m

Este mismo procedimiento se aplico al resto de las losas.

Figura 32. Momentos en losas

© ® ® @

4,33 4,33

4,33 4,37

268,26

175864

121508 121506
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FIEa5 (]
2.00 54,43 52047 220,80| 368.00 5064 358,00) 368,00 50364 xanogﬁ_._ah.i_ﬁ___
163.2 163.2 163.2 163,29
(’C\ 17339 167.88 167.88
Z

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Por simetria los momentos en las losas posteriores son iguales.

Balance de momentos

Cuando dos losas comparten un lado en comun y en el mismo, ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse, para el cual

el codigo ACI recomienda el procedimiento siguiente:

Figura 33. Balance de momentos

| L2

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

M2 > M1

o SiM1 > 0,8 * M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2
o Si M1 < 0,8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas
1 1 Kq

k1= — k2= G, D1=

- _k
k1 +k2’ 2 k1 +k2

ki, ko = rigideces de losas ay b
L1, L = longitudes de losas

D,, D, = factores de distribucion de losas 1y 2
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Para realizar la distribucion se efectta el célculo siguiente:

MB = M1 + (M2-M1)*D1
MB = M2 - (M2-M1)*D2
MB = Momento balanceado

Balance de momentos en losas 1y 2:

M, =1 758,64 kg-m, M; =1 215,06 kg-m

Verificando condicién para balancear momentos:

0,8*(1 758,64 kg-m) = 1 406,91 kg- m > 1 215,06 kg-m; No cumple, se balancea

por su rigidez.

1 1
ky = 1% =0,23 ko = I =0,23
D,= 0,23 = 0,50 D,= 0.23 = 0,50
7 023+023 270,23+023

Mb = 1 215,06 + (-1 215,06 + 1 75,64)(0,50) = 1 486,85 kg-m
Mb = 1 758,64 - (-1 215,06 + 1 758,64)(0,50) = 1 486,85 kg-m

El momento balanceado entre las losas 1y 2 es: Mg =1 486,85 kg-m

Este procedimiento se aplico para todas las losas, en ambos sentidos.
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Figura 34. Momentos balanceados en losas del primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Disefio del armado de losa

Primero se debe establecer el acero minimo y el momento que resiste,

para luego calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al minimo.

Datos:

fy = 2 810 kg/cm?

f'c = 210 kg/cm?2

Espesor de losa = 0,12m

B =100 cm (franja unitaria)
Recubrimiento = 2,5 cm

Qrefuerzo =3/8"
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Acero minimo

Asmin = pmin *b *d,; pmin = 14,1 /fy

b = franja unitaria

t = espesor de la losa

d = peralte efectivo
d=t-recmin-@/2=9,02cm

Asmin = (14,1 /2 810) * 100 * 9,02 = 4,53 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3

453cm2 - 100cm
0.7 cmz - S

Aplicando una regla de tres:

S=0,71*100/4,53 = 15,67 cm

La separacion maxima que permite el ACI es 2t.

Smax =2 *t
Sméax = 2*12,00
Smax = 24,00

Debido a que la separacién para el acero minimo es menor que la
separacion maxima, se ha de tomar como separacion maxima S = 15 cm. Para

S=15cm el area calculada es 4,73 m?.

Calculando el momento que resiste Asmin:
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. As*fy
MASMIN= 8 |As*fy| d-————
1,7*fc*b

: 4,73*2810
MASMIN= 0,9 [4,73*2 810 <9,02- )]

1,7*210*100

El momento que resiste Asmin= 1 034,45 kg-m

Para los momentos menores a Magmi,, S€ armarédn con Asminy S = 15

cm, para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

Tabla lll. Area de acero para momentos mayores al soportado por el area

de acero minimo

M (kg-m) As (cm?) S (cm)
1 486,85 6,94 10
1 215,06 5,60 12
1 289,17 5,96 11
1 536,83 7,19 9

Fuente: elaboracion propia.

Las losas del primer y segundo nivel seran armadas con varillas No. 3 a
cada 0,15 m, en los lugares en los que el momento es mayor al Msmin (ver
tabla 1ll), se intercalara un baston entre tension y baston, de manera que la
separaciéon entre varillas sera de 7,5 cm, que es menor a lo que requiere el

diseno.
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Figura 35. Detalle de armado en losas

BASTON INTERCALADD

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Revision por corte:

El corte corresponde Unicamente por el concreto, por tal razon, se debe

verificar si el espesor de la losa es el adecuado.

kg «
y _Cyr'L 1 944,80;g 4,35m
max.— 2 - 2

=4 299,94 kg

Corte maximo resistente:

Vies =0,53*@*b*d*\/F

kg

Vies. = 0,63*0,85*100 cm*9,02 cm™ |210 sz) 888,59 kg

Como Vres>Vmakx, el espesor de la losa es el adecuado, en caso contrario

seria necesario aumentar el espesor.

El disefio de las losas del segundo nivel es similar, ver planos en el

apéndice.
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2.1.5.2. Vigas

Son elementos no verticales que forman parte de una estructura.
Las vigas son las encargadas de recibir las cargas de las losas o los elementos
planos que se encuentren sobre ella y al mismo tiempo transmitir éstas cargas a
las columnas de la estructura. Los datos necesarios para realizar el disefio se
toman de la envolvente de momentos en las vigas, a manera de ejemplo se

disefa la viga 1-2 en sentido X del segundo nivel.

Viga 1-2 del sentido X en el segundo nivel:

Datos:
fy =2 810 kg/cmz
f'c = 210 kg/cm?

Seccion =30 * 45 cm

Rec. =2,5cm

D =45-2,5cm =42 cm
M1(-) =2 941,65 kg-m

M(+) =1 670,61 kg-m
M2(-) = 3 775,17 kg-m

Calculo Asmin
En ningun caso el refuerzo a flexion en una viga debe ser menor a éste, Si

en caso todas las vigas demandan un refuerzo menor al minimo seria adecuado

reducir la seccién propuesta.
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Acero minimo

Asmin = Pmin *b

pm[n = 14,1 / fy

*d

Asmin= (14,1/2 810)*25*42,5= 5,33cm?

Asmax

Asmax = 0,5*ppa*b*d
Poa = (0,85*0,85*210%6 115)/(2 810%(6 115+2 810))

Pbar = 0,03699

Asmax = 0,5%0,03699*25*42,5 = 19,65 cm?

Refuerzo longitudinal solicitado; se calcula con la siguiente ecuacion:

M, *b 0,85 * f'
_ _ 2 u , c
As=|(b=d) j(b BT TEE7 T S
Calculando As para M(-)1 = 2 941,65 kg-m
A= | (25%42.5)- |(25%42,5)2 2941,65*25 |, 0,85"210 =279 om?
s T >)""5,003825210| 2810 ~'°°
Tabla IV. Calculo de area de acero
Momentos (kg-m) Asreq (cm2) Asmin (cm2) Asmax (cm2)
M(-)1 2 941,65 2,79 5,33 19,65
M(+) 1670,61 1,57 5,33 19,65
M(-)2 377517 3,61 5,33 19,65

Fuente: elaboracion propia.
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Para el armado final de la viga, se deben cumplir con los siguientes
requisitos sismicos, segun el cédigo ACI 318 Cap. 21:

o Cama superior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones;

1. Asmin = 5,33 cm?

2. 33% As(-) mayor = 1,19 cm?

Para este caso sera necesario colocar Agmin, pOr lo tanto se colocan 2#6
corridas, As=5,70cm?

Cuando hay diferencia entre el Asca. Y As, la diferencia se coloca como
baston.

o Cama inferior:
Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones;
1. Asmin = 5,33 cm?
2. 50% As(+) = 0,79 cm?
3. 50% As(-) mayor = 1,81 cm?
Para este caso serd necesario colocar Asmin, por lo tanto se colocaran

2#6, con un area de 5,70 cm2. El procedimiento fue el mismo para cada viga de
la estructura.
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TablaV. Disefio de vigas a flexion
#de # de varillas en
varillas bastones
8 5 &
] . O = = = 2 3 o
viga M % @ £ 2 % 2|2 E © Lgu ;E < |w|o|w®
g g < 2 § i < N E I+ § % T+ # 3 3
£ ™ % 3| 3 [ 0 <
S o <
M(-)1 2 941,65 2,79 2
(3] (o)) ™ [ (o] (3]
1-6 n2 M(+) 1670,61 1,57 « — 0 @« ~ 0 2
n - n — o [Te)
M(-)2 3775,17 3,61 2
M(-)1 499460 | 4,81 2
Ma ) o ™ - ~ )
r 2-5n2 M(+) 1215,31 1,14 @ 0 « ~ n 0 2
n — n N o [Te)
¢ M(-)2 3159,68 3,01 2
(o]
M(-)1 7 148,49 7,01 2 1,31 2
(32} N~ (a2} - o0} [42]
1-6 n1 M(+) 3 926,53 3,76 e @ 0 . @ e 2
B [Te) N n < — [Te)
M(-)2 9 039,92 9,01 2| 331 2
M(-)1 7 878,69 7,79 2| 209 | 2
(32} N~ ™ o (2] (32}
2-5n1 M(+) 2 930,94 2,78 e o 0 o «® e 2
[Te) N n ™ — n
M(-)2 7 570,96 7,46 2| 1,76 | 2
M(-)1 3089,87 2,94 2
1 s} ~ [v] ~ © s}
M(+) 113,85 0,11 e o 0 ~ < e 2
n2 [Te) o [Te) I o [Te)
M(-)2 3 058,01 2,91 2
M M(-)1 3503,84 3,34 2
a 2 V] o (V] ~ o)) V]
M(+) 1 883,52 1,78 | @ | A4 | © | © | @ | @ 2
r n2 T} — 1o} — o T}
c M(-)2 3481,53 3,32 2
o M(-)1 7 543,60 7,43 2 1,73 2
1 ™ [Tp) ™ [ ~ ™
M(+) 574,52 0,54 @ ~ « ~ N 0 2
nl [Te) o [Te} ™ o 1o}
3 M(-)2 7 430,96 7,31 2| 161 2
M(-)1 8 075,81 7,99 2| 229 | 2
2 ™ [ ™ [qV) n ™
M(+) 5271,87 5,10 @ ™~ « - 0 0 2
nl [Te) o [Te} < o 1o}
M(-)2 8 304,42 8,23 2 2,53 2

Disefio a corte

Después de calcular el armado por flexién, se calcula el refuerzo para

Fuente: elaboracion propia.

resistir los esfuerzos cortantes sobre la viga.

Si Vres>Vu, la viga necesita estribos solo por armado, a Smax. = d/2 < 30 cm.
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Si Vres<Vu, se disefian estribos por corte, usando lo siguiente:

2*A,*f,*b*d
Vy

Vres = 0,53*0,85*b*d*3/fc
Vres = 0,53*0,85*25*42,5*1/210= 6 936,39 kg
Vu = 3 466,55 Kg

Como Vu<Vres, se toma el espaciamiento maximo

Smax=d/2=42,5=21,5cm

Segun ACI articulo 21.3.3.2, es necesario colocarse estribos en una
longitud igual a 2d (84 cm para este caso), esto aplica solo en marcos ductiles,
la longitud a confinar para el disefio es 84 cm, medida desde la cara del
elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos extremos del elemento
en flexion. El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 cm, de la cara del

elemento de apoyo.

El espaciamiento maximo de los estribos en la zona de confinamiento no

debe exceder de;

. d/4 = 10,63 cm =~ 10 cm
J 8 @var longitudinal = 15,24 cm
° 24 Gvar transversal = 22,86 cm

o No mayor de 30 cm

Separacion de estribos en zona confinada; 10 cm y 20 cm en zona no

confinada, con varilla No.3.
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Figura 36. Detalle de armado en Viga 1X
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Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.5.3. Columnas

Son elementos estructurales sometidos a compresiéon, lo bastante
delgado respecto su longitud, para que bajo la acciébn de una carga
gradualmente creciente, falla por flexion lateral o pandeo ante una carga
mucho menos que la necesaria, para fallar por aplastamiento. Para
disefio, la carga axial es el valor de todas las cargas ultimas verticales que

soporta la columna, esta carga se determina por el area tributaria.
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Para disefar la columna se toma el mayor de los dos momentos actuantes
en los extremos de ésta. Para este caso se disefian por cada nivel Unicamente
las columnas criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos.
El disefio resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del
nivel respectivo. En esta seccion se describe el procedimiento que se siguio
para disefiar las columnas tipicas del nivel 2 de la edificacion escolar.

Datos:

Seccién de columna = 35cm*35cm

Seccién de viga = 25cm*45cm

Mx =2 640,31 kg—-m
My =4 429,14 kg —m
Vx =1 645,73 kg
Vy =2 942,70 kg

Longitud de columna = 3,00 m
Longitud de vigas = 9,5 m
Area tributaria = 14,14 m?

Espesor de losa =0,12 m
La carga axial Pu gque resiste la columna, es el peso de las cargas sobre la
columna que se analizard, incluyendo el area tributaria de las columnas por

encima de la que se esta analizando.

CMU = 1,4(Wacabados+WIlosa+Wpiso+Wmuros)
CMU = 1,4(80 + 288 + 60) = 599,20 kg/m?
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La carga viva a utilizar es proporcional a las cargas aplicadas y el area
correspondiente, 14,14 m2 dando como resultado 100 kg/m?.

CvU =1,7 * (Wviva)
CVU = 1,7*(100) = 170,00 kg/m?

CU = CMU+CVU =599,20 + 170,00 = 769,20 kg/m2
Calculo del factor de carga tltima:

Se calcula con la siguiente ecuacion:

FCU = _1692 _ 1,46
"~ 100 +428

Célculo de la carga axial Pu:

Pu = (A1 * CU) + (PP vigas * Fcu)
Pu = (14,14*769,2)+(2 400*0,25*0,45*7,6*1,46)
Pu=13872,41 kg

Esbeltez (E): las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo
de establecerlas en un rango, segun su comportamiento bajo cargas sometidas

y disefiarlas con base a esto.

o Columnas cortas (E < 22): disefiarlas con los datos originales del disefio

estructural.
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o Columnas intermedias (22 < E <100): disefarlas magnificando los

momentos actuantes.

o Columnas largas (E > 100): no construirlas.

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion en las

columnas (W ):

Extremo superior: W = 2Kcol/ZKvigas.

Sentido X:
| col = 0,35*0,353/12 = 0,001250
| vig = 0,25*0,45%/12 = 0,001898

Kcol = 0,001250/3 = 0,000417
Kvig = 0,001898/3 = 0,000437

Wa = 0,000417/(0,000437+0,000437) (extremo superior)
WYa=0,48

Wb = 2x0,0004166/(0,000437+0,000437) (extremo inferior)
Wb =0,95

WYp = (Wa + Wb)/2

WYp = (0,48 + 0,95)/2

Wp =0,915

Calculo de K (factor de longitud efectiva):
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20-¥
k= %*Jpr, si Wp<2
k=0,9*/1+W¥p, si Wp> 2

Como Wp< 2:

_ (0- o ,715)

—F /140,715 = 1,263

Esbeltez en columna:

E = K*Lu/o, donde o = 0,3*lado
E =30,67

30,67> 22 y < 100; Se clasifica como columna intermedia.
Esbeltez de columna, sentido Y:

Wp = 0,456

K=1,18

E = 28,64 > 22 y < 100; columna intermedia.

Segun los resultados de esbeltez, se deben magnificar los momentos

actuantes.
Magnificacion de momentos
El cédigo ACI 318 05, seccion 10.12.3, requiere que los elementos a

compresion deben disefiarse para la fuerza axial mayorada Pu, y para el

momento magnificado por los efectos de curvatura del elemento como sigue:
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Sentido X:

Factor de flujo plastico del concreto:

CMU 5992
Bd=——=-_—""=0,779

Céalculo del El total del material:

Ec = 15 100 */fc

1= _EC19 donde:lg= ——*b*h’
" 257 (1+pd)’ onde:g= 15
15 100*v/210* - *35*352
El= 12 =618,39 Ton-m?

2,5%(1+0,779)
Calculo de la carga critica de pandeo de Euler:

m2*El

Pcr= ———
= K Lu)?

m2*618,39

Per = 12632552

= 588,40 Ton

Magnificador de momentos:

A>1y0=0,70 si se usan estribos

A=0=

Pu
0*Pcr
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1
0= W= 1,035

" 0,70*588,5

Momento de disefo sentido X:

Mdx = &*Mu = 1,035*2 640,31 =2 732,72 Kg—m

Momento de disefio sentido Y:

Bd =0,779

El = 618,39 Ton-m?2

Pcr=674,09 Ton

6=1,03

Mdy = 8*Mu = 1,03*7 671,01 = 4 562,01 Kg —m

Acero longitudinal por el método BRESLER

Este método es una aproximaciéon al perfil de la superficie de la falla,
siendo un procedimiento sencillo y que produce resultados satisfactorios. El
método Bresler consiste en aproximar el valor 1/P’u, a través de un punto del
plano, determinado por tres valores: carga axial pura (P’'0), carga de falla para
una excentricidad ex (P’ux) y carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).

Limites de acero:

Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los

siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.

Asmin = 0,01 (35*35) = 12,25 cm?
Asmax = 0,06 (35*35) = 73,5 cm?
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Armado propuesto: 8 varillas # 6 = 22,8 cm?2.

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de
columnas. Estos datos se obtuvieron del programa: JC-disefio de concreto,

version 1.0.1, Julio Corado Franco.

Tabla VI. Célculo de area de acero en columna
Asmin As propuesto Asmax
12,25 cm?2 22,80 cm? 73,5 cm?2

Fuente: elaboracion propia.

De los diagramas de interaccion se obtuvieron los siguientes valores:

kx=0,37; ky=0,19
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Figura 37. Carga resistente, JC-disefio de concreto, Julio Corado

Franco
JC-Disefio Concreto Disefic de Celumnas =
I agnificar T Azial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinarniento
[atos de Columna Comprobacion de Dizefio

b:|35 em h:|3 cm
tbo|25  om th: |25 cm

Pu:13872 Ton
GMun: (273270 T-m
Gbuy: |456207 T-m

PR 0.23 PR 0.29
be: [228 cme Tx 086 Ty 086
K'x 0.37 K'y 0,19
f'z |21D j fy |281D j P'u 3859 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

Einalizar

Fuente: CORADO FRANCO, Julio, Programa para el disefio completo de marcos de concreto

reforzado, Jc Disefio concreto. Facultad de Ingenieria USAC 1998.

Cargas:

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex:
P'ux =Kx *f'c*b*h=(0,37)(210)(35*35) = 95 182,50 kg

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:
P'uy =Ky *f'c*b*h =(0,19)(210)(30*30) = 48 877,50 kg
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Carga axial resistente de la columna:

P'0=2(0,85 * f 'c(Ag - As) + As * fy)
P'o= 0,70 (0,85*210(1 225 — 22,8) + 22,8*2 810)
P’o =195 062,49 kg

Carga resistente de la columna:

1
1 T 1

-

P'ux Puy P'o

Pu=

1
1 + 1 1
95 182,50 48877,5 195062,49

Pu-= =27.71 Ton

Como P’u = 27,71 Ton > Pu/7 = 19,81 Ton, el armado de la columna
propuesta es adecuado. En caso contrario seria necesario aumentar el acero
por debajo del Asmax, en caso de requerir mayor refuerzo que el permitido por

Asmax sera necesario aumentar la seccidén propuesta.

Calculo del acero transversal (estribos):

Ademas de disefar las columnas para que resista la flexocompresion, es
preciso dotarlas con suficiente ductilidad, con el objetivo de que absorban parte
de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan su capacidad de
carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna. El
procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se describe a

continuacion:
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Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr>Vu se colocan estribosaS=d /2

Si Vr<Vu se disefan los estribos por corte

Se calcula el corte resistente:

Vr=0,85*0,53 *Vfc*b *d =0,85*0,53* /210 *35 * 32,5 = 7 426,02 kg
Vu =1 645,73 kg <Vr, por lo tanto se colocan estribos No. 3a S =d/2

Se utilizara el espaciamiento maximo:
S=d/2=32,5/2=16,25cm
Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se selecciona entre la mayor de las

siguientes opciones:

o Lu/6=255/6=0,425m
o Lado mayor de la columna = 0,35 m

. 45 cm

La longitud de confinamiento propuesta es 0,45 m, en ambos extremos del

elemento.

Célculo de la relacion volumétrica:

ps = 0,45((Ag / Ach) =1)(0,85 * f 'c / fy))
ps= 0,45(((35*35) / 900 ) —1)(0,85 * 210/ 2 810) = 0,0103
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Es necesario verificar que ps> 0,12f c/fy

ps> 0,12 *210/2 810 = 0,0089, chequea.
Calculando el espaciamiento en funcion de la cuantia volumétrica,

utilizando vatrillas #3:

o= 4*Av _ 4*0,71
“ps*Ln~ 0,0103*30

=9,19=9 cm

Por lo tanto se colocan estribos # 3 @ 9 cm en la zona de confinamiento.
Por tener varillas en las caras de la columna, se colocaran estribos

rotados a 45°, segun ACI. Por tener doble estribo en zona confinada, el

espaciamiento se adopta de 9 cm.
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Figura 38. Detalle de columnas

] [ |
0.45 T ] T
© = ONA DE CONFINAMENTO
0.45 = ESTREBO 43 @ 0.09
- =i
- REFUERZO LONGITUDINAL
£
- o0
I.E5 BN
- /mnes#@@ms
1 .3
e
-
A DE CONFINAMIENTO
[RIBO #3 @ 0.09 —
0.45 s
f " "
0.45 4 0.35 |& . s
l T i[_‘1
A DE CONFINAMIENTO a u. B
RIEO 43 @ 0.08 —_—
0.45 .
COLUMNA C1
8#8 LONGITUDINALES, EST
— #3 @ 0.09EN ZONA DE
CONFINAMIENTO Y @ 0.16
—H— TRIEOS# @0.18 EN EL RESTO, REC 3 CM,
L / ROTAR ESTRIBO A 45°
= 200
|.&5 1
L1 REFUERZOLONGITUDINAL
/ e
e
1| OMA DE CONFINAMIENTO
/ES'IF{IBO # @0.09
'
0.45
!
1I1ITH]
H‘H ‘HHHl
2.00 ‘ ‘ ‘ ‘ -
w B R
l — [ooe

8
[l
-

003 — .60 ]

e .75 ————=

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Este procedimiento se aplico a las columnas del primer nivel. El armado
de las columnas es el siguiente: columnas del primer nivel; 8#8 longitudinales,
con estribos # 3 @ 9 cm en zona confinaday @ 16 cm en zona no confinada.
Columnas del segundo nivel; 8#6 longitudinales, con estribos # 3 @ 9 cm en

zona confinaday @ 16 cm en zona no confinada.

2.1.5.4. Zapatas y cimiento corrido

Es un elemento estructural que transmite las reacciones de una estructura
hacia el terreno en el que se desplanta, cumple dos funciones: soporte de la
estructura en el suelo y capacidad al volteo de la estructura El tipo de
cimentacion que se utilizara depende principalmente del tipo de estructura, la
naturaleza de las cargas, las condiciones del suelo y su costo. En este caso se
disefian zapatas concéntricas de forma cuadrada. Los datos para disefio son el

valor soporte del suelo y los momentos obtenidos en el andlisis estructural.

Datos:

Mx = 4,31 ton-m

My = 6,15 ton-m

Pu = 56,31 ton
Desplante =2 m

Fcu =1,56

yconcreto = 2,40 Ton/m?3
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Vs = 24,79 Ton/m2 (ensayo compresion triaxial)
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Cargas de trabajo:

, Pu 56,31
Pt= ﬁ: 156 = 36,10 Ton
, Mx 4.31
Mtx = ﬁ= m=2,75ToN—m
) My 6,15
Mty=ﬁ=1,56=3,94ToN—m

Predimensionamiento del area de la zapata:

o LEPL_ 153610
““Vs 2479 _<'em

Se considera una zapata de 1,75 m X 1,75 m, para un area de zapata de
3,06 m?, ya que segun las caracteristicas del suelo de la regién son regulares,

se procede a chequear este valor.

Revision de presion sobre el suelo: la zapata transmite verticalmente al suelo
las cargas aplicadas a ella por medio de la superficie en contacto con éste,

ejerce una presion cuyo valor se define por la formula:

_Pog Mix Mty o o *h?
9= Az = Sx Sy’ onde = =5

Se debe tomar en cuenta que g no debe ser negativo, ni mayor que el

valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

1,8%1,82

5 =0,97 m®

Sx=8y=
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Pcg = P’t + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
Pcg = 36,10 +(0,35*0,35*3*2,4)+(2*3,06 *1,49)+(3,24*2,4*0,45) = 49,60 Ton

49,6 N 2,76 N 3,94
3,06 0,89 0,89

gmax=

496 276 3,94
306 089 0,89

gmin=

gmax = 23,73 Ton/m2 cumple, no excede el Vs

gmin = 8,68 Ton/m2 cumple, > 0; no hay presiones negativas

La presioén del suelo, en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presion en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una
presidon constante; aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presidon maxima, afectada por el factor de carga ultima.
qu = Fcu * gmax = 1,56 * 23,73 = 37,02 ton/m?

Espesor de zapata

Ya dimensionada el area se procede a dimensionar el espesor de la
zapata, basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor de 0,075 m,
y que el peralte efectivo sea mayor de 0,15 m mas el recubrimiento y el
diametro de la varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal que resista los
esfuerzos de corte y para este caso sera de 45 cm.

Peralte efectivo:

d=t—-rec. — @var/2 con un t asumido
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d=45-7,5-2,54/2
d =36,23 cm

Corte simple

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

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

Figura 39. Corte simple en zapata

= ra—

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

x=B/2-Db/l2-d
x=1,75/2 - 0,35/2 — 0,3655 = 0,3377 m

Corte actuante:
Vact = Area*qu = 1,75 * 0,3377 * 37,02 = 21.88 ton
Corte resistente:

Vres = 0,53*@*b*d*V/f'c = 0,53 * 0,85 * 175 * 36,23 *v/210 = 41,39 Ton
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Vres>Vact, el espesor resiste el corte simple.
Corte punzonante
La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte

producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

una distancia d/2, del perimetro de la columna.

Figura 40. Corte punzonante en zapata
Y 7,7/, 77/,°,77 7/ /7777
VISP SIS
[/ 0SS
[ ///////////////
/f//ﬁ////////// ;/,//
" /S /////
L/ L2
;/;;/’/ //C/,j

/| rJ
A, ;ﬁ///
77 w7
' 3 /]

/ 4
;j/if d + seccion col //,/ﬁf
e S F T T T I NL,
/;"//////// /// s, ///éﬁ///
,‘,/,/,/_/_/_/_///,/ S S S S
o L

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Corte actuante por punzonamiento:
d + seccion de columna = 36,23 + 35 =71,23 cm
Vact pun = Area*qu = (1,75*1,75 — 0,7123*0,7123)*37,02

Vact pun = 94,59 ton

Corte resistente a punzonamiento:

Vrpun = 1,06*©*bo*d*Vf'c, bo =4(bcol+d).
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bo = 4*(35+36,23) = 284,92 cm
Vrpun = 1,06*0,85*284,92*36,23*v210 = 134,78 Ton

Vres>Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas, se procede al disefio a flexion.
Disefio del refuerzo
La zapata se disefia a flexion. Actia como una losa en voladizo.

y 2 x (175_038)?
qu|_=37020(2 =

Mu= 5 5

=9 069,90 kg—m

El 4rea de acero se calcula con la misma ecuacién para el refuerzo de

una viga:
M, *b 0,85
= *A\_ *A\2_ u * ) c
As= | (b7d) j(b d) 0,003825*f‘c] A,
A= [(100*36,23)- [(100*36,23)2 9069,90°100 1, 0857210 _ 1 2
s~ ’ 42)"" 5. 003825210| 2810 ' <°©

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*36,23 / 2 810

Asmin = 18,18 cm?2. Por tanto colocar As = 18,18 cm2

Separacion para As con varillas No. 6

18,18 100 cm
2,85 S
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Aplicando una regla de tres:

S=2,85*100/18,18 = 15,67 cm =15 cm

Colocar varillas No. 6 @ 15 cm en ambos sentidos de la zapata.

En cama superior se coloca As temperatura.

As temperatura= 0,002*b*t= 0,002*100*45= 9 cm?, utilizando varillas #6

el espaciamiento es de 30cm en ambos sentidos.

Figura4l. Detalle de armado de zapata

AsTem. #6 @ 0.30
ambos sentides
#6@0.15
smbos sentidos
\ 0.08
= A = = A = -
110.08
1.75

ZAPATAZ1

CAMA SUPERIOR
#6 @ 30 CMAMBOS SENTIDOS.

= @ CAMA INFERIOR:
[ #6 @ 15 CM AMBOS SENTIDOS.

1.75 L i3 ‘ ! RECUBRIMIENTO
Rt 7.5CM

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Disefio de zapata combinada

Este tipo de zapata se coloca en caso que la distancia entre columnas
sea demasiado pequefa y éstas se traslapen, para este proyecto se ubican

entre los marcos B y C de la estructura y se disefian por tal razon.

Figura 42. Fuerzas sobre zapata combinada

56.31 Ton 58.31 Teon
‘ 1.50 ‘

Y b

IIF%
T

2.00
0.}15
| ! !
[’\ [’\
My1 = MY2=
4.85 Ton—m 6.15 Ton—m
Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
Datos:
Fcu =1,56

yconcreto = 2,40 Ton/m?3
ysuelo = 1,49 Ton/m3
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Vs = 24,79 Ton/m?
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Haciendo el cimiento rectangular y tomando como base la distancia entre

columnas, se tiene que:

Figura 43. Planta zapatas combinadas
m n ,
0 X
L

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

S

L=2(m+n)b=R/(q*L) R=P +P, q=V

Cargas de trabajo

P;=36,10 Ton
4,31 4,16
de1 1 56 =2 76 Ton Mdy1 1 56 3 94 Ton
M 267 =2,67 T M 590_311T
@2~ 75 on %2~ 7755 on

Seasumem=1m;n=0,75
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L = 2(1+1) = 4,00 m
b = (36,1+36,1)/(24,79*3,5) = 0,73 m
A = 0,73*4,00 = 2,92 m2

Area de zapata

Pcol = (0,35*0,35*2,4*4) = 1,176 Ton
Psuelo = (1,49*2,79)*2 = 8.70 Ton
Pcimiento = (2,92*2,4*0,45) = 3,48 Ton

Pcimiento+Psuelo = 12,18 Ton

Figura 44. Cargas equivalentes en el centro geométrico

Pcim+Psue=12.18 ton

Pcol=1.18 ton Pcol=1.18 ton

P=356.10 ton P=356.10 ton

CG
Mx1=2.76 [ten—m Mx2=2.67 |ten—m
sl 5

Fuente: elaboracion propia.

Pcg = (36,1*2)+(2*1,176)+12,18 = 86,73 Ton
Mcgy =-3,11 -3,94 =-7,94 Ton —m
Mcgx =-2,76 — 2,67 =-5,43 Ton —m
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Presiones sobre el suelo:
q= (PCG/AZ ) + (MCG /S)
S=1/6*b*h?

86,73 6*7,05 6543
q= + *
2,92 70.73%4.0 0,734,002

=29,7+19,84+2,79 = 52,33 Ton/m? > V,, no cumple

qmax

Arin = 29,7+19,84+2,79 = 7,07 Ton/m? > 0, si cumple
Omax €S mayor que Vs, se debe aumentar el area de la zapata

Area propuesta = 2m*4,00m = 8 m?
gmax = 14,15 Ton/m?< Vs, si cumple
gmin = 7,18Ton/m?> 0, si cumple

Figura 45. Presiones sobre el suelo
14.50 t/m2
9.22 t/m2 14,50 t/m2
—+ ++
qprom=8.20 t/m?2 |:| D gprom=13.48 1/m2
R +_
7.18 1/m2 12.47 1/mz
12.47 t/m2

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Las presiones del suelo y cimiento son:

q,=Desp*ysuelo=2*1,49=2,98 Ton/m?

q,, = t*yconcreto = 0,45*2,4 = 1,08 Ton/m?
q,,,t0 = 1,08+2,98 = 4,06 Ton/m?
Figura 46. Presiones sobre el cimiento

406 t/m2

L

8.0 VMM\LU\U\ 414 */MM\

1450 t/m2 1044 t/mz

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Las presiones Ultimas de disefio seran: q,,, = F, *d,las presiones ultimas

por metro lineal se obtienen de W =Db*q,,,, para, b = ancho de cimiento, b = 2

m.

Py = Fou*aye. paraq=4,14 Ton'm®* — q . = 1,56*4,14 = 6,46 Ton/m?
para q = 10,44 Ton/m?— Qs = 1,56%10,44 = 16,29 Ton/m?

Se encuentra una expresion para cualquier distancia X, una presion dada

por la relacion de triangulos.
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4,00

X

(16,29~ 6,46) - 6,46 1o

Parax=1m,  qq,= 8,92 Ton/m?

)=6,46 +2,46x

Parax=3m, qy,s = 13384 Ton/m?
Figura 47. Presion ultima bajo el cimiento
6.46 t/m2
B.92 t/m2
13.84 t/m2 16.29 1/m2

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Las presiones Ultimas por metro lineal se obtienen de W =b*q,,

Para g, = 6,46 Ton/m? se obtiene W=2*6,46 = 12,92 Ton/m?

Para q, = 8,92 Ton/m? se obtiene W = 2*8,92 = 17,84 Ton/m?
Para g, = 13,84 Ton/m? se obtiene W = 2*13,84 = 27,68 Ton/m?
Para g, = 16,29 Ton/m?  se obtiene W = 2*16,29 = 32,58 Ton/m?
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Figura 48. Presiones altimas por metro lineal

12,92 t/m2
17.84 t/m2

27.68 1/m2
/m 32.58 t/m2

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Encontrando una expresion por relacion de triangulos para cualquier

distancia x una presion ultima por metro lineal, se obtiene lo siguiente.
Wx=12,92 + 4,92x
Si se encuentra W para cuando X¢q = 2.00 se tiene:
Weg=12,92 + 4,92(2,00)= 22,76 ton/m
Diagramas de corte y momento:

(12,92 + 17,84)*(1)
ab= 2
V, = V,, — 56,31 =15,38 — 56,1 = -40,93 Ton

= 15,38 Ton

,92y?
Ve = Vp+17,84y+ 2y , cuando V=0 entonces y=1,83
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El valor de la presion ultima por metro lineal cuando:

Ve =0yy=1,83
Wiy =12,92 +4,92x, x=1+1,83=2,83m
W =12,92 + 4,92%(2,83) = 26,84 Ton/m

(27,68 + 17,84)*(1)
cd = 2
V.= 56,13-V_4=56,13 -22,76 = 33,55 Ton

= 22,76 Ton

Figura 49. Diagramas de corte y momento

CORTES ‘ 22.76 1

15.58 1

40,95 t , |

8.10 1

MOMENTOS 17.8J t
‘ ¢ /
‘ 15.47 t

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

12,92*1%) (4,92*12
ab=( )+( )=8,10 Ton-m
2 3
(17,84*1,83%) (9*1,83%) 1
Mmax=4,13+ + *__38,56%1,83= -17,84 Ton—m

2 2 3
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(27,68*1%) (4,90%1%) 2
S

=15,57 Ton—m
Disefio estructural del cimiento

Chequeo por corte simple:

Asumiendot=0,45my @ No. 6

d=45-75- (1,97/2) =36,5cm
Vr = g*0’53*\/%**b*d, siendo b =2

Vr = 0,85*0,53*v210*200*36,55 = 47,72 Ton >V a una distancia “d” del
rostro de la columna como se muestra en el diagrama de corte, por
consiguiente si resiste el corte.

Revision por corte punzonante:

d = 36,55 cm, entonces 30+d = 66,55 cm
Vr=0,85*1,06%\/210*4(66,55)*36,55=127,04 Ton

Calculo del corte punzonanteactuante:

Vpz=P,;-q,*A,,=56,31-(27,68*0,6655°)=44,05 Ton

V,<V, = siresite el punzonamiento

90



Chequeo por flexion:

Refuerzo minimo

[EEY

A= 2 1pg = 221 (100)(36,5) = 18,31 cm’
f 2810

Refuerzo minimo en el ancho de 2 m;

A= rtpg = 141 200)(36,5) = 36,63 o
f 2 810

Momento que resiste:

A
e frofo 5]
36,632 810

Magmin=0,9 lz 810*36,63 (36,63-m

>I =32,40 Ton—-m >Mmax, si resiste

(2,85 cm*)(200 cm)
36,63 cm?

= 15,56 cm

Se utilizaran varillas No. 6 @ 0,15 m

Acero por temperatura:

Asiom= 0,002*b*t=0,002+400*45 = 36 cm?
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_1,97*350

315 =21,88=21cm
Se utilizaran varillas No. 5 @ 0,21 m
Figura 50. Vigas transversales
. ¢+ 1,5d . X c+1,5d )
|3/4d 3/4d | |3/4d  3/4d,

| |

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Asumiendo un ancho de viga de (c + 1,5d), se chequeara bajo la columna
critica 1 y considerando que la viga sera igual para las dos columnas.

dy.y = dyx — 1,91/2 = 35,6 cm
Entonces, c+1,5*d = (30+1,5*35,6) = 83,39 cm

La viga transversal, se disefiara con la presién uniforme, causada por la

carga puntual de la columna.
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Py _ 5631

= = = 33,76 T
% = p(cr1,5°a) - 20,8339  o>ro Ton
Figura 51. Zapata por corte simple

X c+15d

|

: b’ = 0,469
d=0,‘356

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Chequeo por corte simple

V,.=q,*b'* (C + 1,5d)

Vo= 33,76%0,469%0,8339 = 13,20 Ton
V, =0,85%0,53*\/210%83,39*35,6 = 19,38 Ton>V,, si chequea por corte simple

Chequeo por flexion:

qab? 33,76%0,825°
Mact= 2 = 2

=11,49 Ton—m

As=11,49 cm?

93



~2,85%83,39

18.39 =12,92cm =12 cm

Entonces, colocar No. 6 @ 0,12 m

Figura 52. Zapata por flexiéon

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Figura 53. Detalle de elevacion armado de zapata combinada

AsTem. #5@0.21

0.45
= a%—_rrn/‘n n&n i o /n g%ﬁ‘n o
I 7 I
/ / / +’_OQOB
- / +—4.00 -
#6@0.10 #6@0.10 #6@0.10

vigas transversales vigas transversales

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Cimiento corrido

Se le coloca a los muros, éste se calcula como una franja unitaria. Se
diseflaran para soportar las cargas superpuestas, dando una distribucion
adecuada a las mismas, de acuerdo con la resistencia del terreno, debiendo ser
continuos para proveer un amarre adecuado entre ellos. Tomando en cuenta
que los muros de la estructura son Unicamente para dividir ambientes, se
propone cimiento corrido de seccion trapezoidal, considerando que los muros

del primer nivel tendran una altura aproximada de 3 m.

Las dimensiones minimas para cimientos corridos de seccion trapezoidal

son:
Ancho de base minimo: 25 cm.
Peralte minimo: 30 cm.

Ancho de la corona: ancho del muro mas 1 cm.

El refuerzo minimo para cimientos corridos de seccion trapezoidal es el

siguiente:

. 5 @ No. 3 corridas con estribos 2 No. 3@ 30cmo @ No.2 @ 15 cm

Para este caso se colocaran 5 g No. 3 con eslabones g No. 2 @ 15 cm

95



Figura 54. Detalle de cimiento corrido trapezoidal

[=
.
L
=

CIMIENTO CORRIDO

S #3 LONGITUDINALES,
ESTRIBOS #2 @ 015,
REC 25 CM

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.55. Gradas

El médulo de gradas se disefid como una estructura independiente de los
marcos, esto con el fin de que al momento de que ocurra un sismo; ésta no se
vea afectada por las acciones de la estructura completa evitando que colapsen,
dando tiempo para que los usuarios del segundo nivel evacuen el edificio; en

caso de terremoto.

Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la relacion de
los peldafios, es decir, la relacion de huella y contrahuella y si C = contrahuella

y H = huella se deben cumplir los siguientes criterios:

c<20cm

H>c

2c + H < 64 cm (valor cercano)
c+H=45a48cm,; cxH =480 a 500 cm?

Donde: ¢ = contrahuella y H = huella
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Cargas de disefio para una escalera:

CM = PP (escalera) + PP (acabados); PP (escalera) =Wc=(t+c/2)
Numero de escalones minimo:

h/cmax=3/0,17 = 17,65 = 18 escalones
Se tomaran 9 contrahuellas antes del descanso:
Numero de huellas =9 — 1 = 8 huellas
Comprobacion:
c=17cm<20cm; H=28cm
2c+H=2(17)+28=62<64cm;c+H=17+28=45cm
CxH=17*28 =476 cm?
Por lo tanto, se tienen 9 contrahuellas de 17 cm y 8 huellas de 28 cm.

Tomando en cuenta que la longitud de la losa es inclinada se calcula la

longitud:

Longitud de losa= /1,622+2,242=2,76 m
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Espesor de la losa:

t=L/24=(2,76/24)=0,115m=0,12m
Integracion de cargas:
Peso propio de la escalera=yc * (t+c/2)
Peso propio de la escalera = 2 400 (0,12 + 0,17 / 2) = 492 kg/mZ
Acabados = 80,00 kg/m?2
Carga muerta total = 584 kg/m2

Carga viva = 500 kg/m?2

Cu=1,4CM + 1,7CV = 1,40 (584) + 1,7 (500) = 1 667,60 kg/m2
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Figura 55. Planta-elevacion médulo de gradas

e
J_]_J—
iy
T T 3068
| |
| |
: :
0.80
L] C C1
—1.50— 2.0 4 |

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Céalculo de los momentos actuantes en la losa:

Se considera el disefio de una losa unidireccional apoyada en los muros,

por consiguiente:

W*L® 1676,6*2.8

M) ==3 9

=1452,66 kg—m
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W*L? _ 1650,8*3°

MG = =3 14

= 933,86 kg — m

Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d

pmin=14,1/fy

b = franja unitaria = 100 cm

t = espesor de lalosa =0,12m

d = peralte efectivo
d=t—recmin-@/2=12-25-1,27/2 =8,87 cm
Asmin = (14,1 /2 810) * 100 * 8,87 = 4,45 cm?

(%0)- | (b » dyz-— M 0,85*f
0,003825T, [\,

As=

Asue, = |(10078,87) — |(100°8,87)7 — —ooro0 199 | (0,657210
e S ©1)"~ 5,003825210|\ 2810

) = 4,33 cm?

Separacion para Asy, , con varillas No. 4

Aplicando una regla de tres:

S=1,27*100/ 4,33
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§$=29,33cm=29cm

N . , 1452,66"100 |/0,85"210
Asy+) = [(100*8,87) — [(100*8,87)% —

= 2
0,003825*210 2810) 6,90 cm

Separacion para Asy+) con varillas No. 4

Aplicando una regla de tres:
S=1,27*100/6,9
S=18,41cm =18 cm

Se elige una separacion de 15 cm.

Acero por temperatura = As = 0,002 * b *t = 0,002 (100)*(12) = 2,40 cm?2
Smax=2*t=2*12=24cm

Separacion para Astem = 2,4 cm? con varilla No. 3

Aplicando una regla de tres:

S=0,71*100/2,4

S = 29,58 cm >Smax; entonces utilizar Smax = 24 cm
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Figura 56. Seccion transversal médulo de gradas

-—1.65 2.24

BARANDA METALICA

3 O 6 F refuerzo transversal
o " " ‘}==lt >( #3@ 024

el 1 BARRA#

>\IRANS\.'ERSN.

BASTON #4 AL/
@015

RIEEL#4 @ 0.15

L

RIEL#4 @ 0.15

BASTON #4 AL/4 QL
@015 — |

refuer

#@0.24

0.80 TT————  _ COLUMNATPO C3
VER DETALLE

OIIZE L zaPATATIPOZ,

VER DETALLE

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.1.6. Instalaciones eléctricas

El sistema de electricidad estard conformado por dos circuitos principales,
uno es para fuerza y el otro es para iluminacion, por cada nivel, cada circuito de
fuerza tendra 6 tomacorrientes dobles de 115 voltios como maximo, el alambre

tendra un calibre 12 y estara protegido por un flipon de 20 amperios. El circuito
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de iluminacion esta conformado por 6 lAmparas tipo industrial de 2x40 watts, el
calibre del alambre utilizado en el disefio es 12, el cual tiene una capacidad

para 20 amperios, cada circuito esta protegido por un flipon de 20 amperios.

El sistema tendra 2 tableros de control (1 por cada nivel) de 4 polos, se
utilizara poliducto de %" empotrado en la losa para proteger el alambrado, el
sistema eléctrico no incluye la instalacion de aparatos especiales que requieran

mayor voltaje, es decir, tnicamente para 110 voltios.
Datos:
6 ldmparas de 20X40 watts

Voltaje =120 v
Factor de seguridad = 0,95

z cu =57 m/Qmm?

_ 600 watts _526 A
~ (0,95)*(120 v)
Célculo del area del alambre:
2L1 _ @@ m)*(526A) _

0,41 mm?

A= o e BT mamme) G6)
, A 0.41

A= 1T'r —r= |[—= |——=0,30 mm
T T
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Por lo tanto, el radio es de 0,30 mm, para instalaciones eléctricas el
minimo recomendado es calibre 12, el cual tiene un &rea transversal mayor a la

requerida, por lo tanto si es factible su uso.

2.1.7. Instalaciones hidraulicas
Drenaje pluvial

Para este proyecto se distribuira la losa en cinco areas de 32,5m?cada
una, desnivel del 1,5% para conducir el agua hacia las bajadas de agua. Para el
disefio de las bajadas de agua pluvial, se debe considerar la intensidad de lluvia
de la zona y tomar en cuenta que alcanza su nivel maximo durante los primero

doce minutos.
Determinacion del diametro de la tuberia

Datos:

Pendiente = 1,5%

Area tributaria = 28,77 m? = 0,002877 hectareas

Tiempo para tramo inicial t = 12 minutos

PVC = 3 pulgadas

Coeficiente de rugosidad de PVC n = 0,010

Coeficiente para escorrentia para superficie de concreto C = 0,90

Intensidad de lluvia para la regién de Puerto Barrios en 10 afios

13630
(t+31)n
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Encontrando intensidad:

13630

= W = 217,61 mm/h

Caudal de disefio:

£ 0,90%217,61%0,002877
Qi = 360

=0,00157m3/s = 1,57 I/s

Encontrando la velocidad de flujo de seccién llena:

0,03429°D7/3*s"2  0,03429%(3)*/3*(1,5/100) /2
V: =
n 0.010

=0,87 m/s
Area de seccién de tuberia:
A=5,067*E"%*D?=5,067*E"%*(3)2=0,00456 m?
Caudal de seccidn llena:
Q = A*V = (0,00456)*(0,87) = 0,0039 m?/s=3,96 I/s

Como Q es mayor que qgq el diametro de tuberia es correcto.

2.1.8. Planos constructivos

Se elaboraron nueve planos, los cuales son:

o Planta amueblada
o Planta acotada
o Plano de cimentaciones y columnas

o Plano de armado de losas y detalles de vigas
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o Plano de corte de muros y detalles estructurales
o Plano de acabados

o Plano de instalaciones eléctricas - fuerza

o Plano de instalaciones eléctricas- iluminacion

° Plano de elevaciones

2.1.9. Presupuesto

Se elaboré a base de precios unitarios, aplicando un 30 % de costos
indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion, supervision y
utilidades. El precio de materiales se obtuvo mediante cotizaciones en centros

de distribucion de la region.

2.1.9.1 Resumen de presupuesto

Cuantifica en términos financieros los diversos componentes de su plan

total de accion, ver tabla VIII.

2.1.10 Cronograma de ejecucion

Es la agenda en la cual se definen a través del tiempo la ejecucién y el

control (evaluacioén) del presupuesto.

Tabla VII. Cronograma de ejecucién edificacion escolar

MESES DE EJECUCION
1 2 3 2 5 6 7

ACTIVIDADES

LIMPIA Y NIVELACION

ARMADQC ¥ FUNDICION DE CIMENTACION
ARMADQC Y FUNDICION DE COLUMNAS
ARMADO ¥ FUNDICION DE VIGAS
ARMADC Y FUNDICION DE SOLERAS
ARMADQC Y FUNDICION DE LOSAS
MODULC DE GRADAS

INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES DE DRENAJES
ACABADOS

INSTALACION DE PUERTAS ¥ VENTANAS
LIMPIEZ A GENERAL

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Presupuesto edificio escolar

PROYECTO: EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA
LA ALDEA ENTRE RIOS

UBICACION: PUERTO BARRIOS, IZABAL

RESUMEN DE PRESUPUESTO PARA EDIFICACION ESCOLAR

Mo RENGLON Unidad|Cantidad Precio T
- otal
Unitario
1 TABAJOS PRELIMINARE S
1.1 [LIMPIEZA Y MIVELACION [ m* | 100 [Q 219700]Q 2.197.00
2 CIMENTACION
2.1 Zapata Z-1 unidad 7.00 Q 5600.00 | Q 39.200.00
2.2 Zapata Z-2 unidad 7.00 Q1500000 | Q 105,000.00
2.3 Zapata Z-3 unidad Q - Q -
2.4 Cimiento Trapezoidal ml 7220 [Q 26936 |Q 1944779
3 MUROS DE ESCUELA
3.1 Muros tabigue 0.15X0.20X0.40m m? 43788 [ Q 15253 | Q 66.790.69
3.2 SOLERAS
3.2.1|Solera sillar de 0.15x0.20 m ml 3200 [Q 18083 | Q 5.786.54
3.2,.2|Solera tipo U de 0,15x0 20 m ml 21046 [Q 11416 | Q 24 02611
3.2,3|Solera dinte! 0,15x0.25 m ml 21046 [Q 19094 | Q 40.185.23
4 ESTRUCTURAS
4.1 COLUMNAS
4.1.1|Columna C-1 ml 9555 [Q 127325 | Q 121.659.28
41.2|Columna C-2 ml 6300 (@ 92285|Q 58,139.42
Columna C-3 ml 38000 |Q 24609 | Q 93,514.20
4.2 WVIGAS
4.2.1|Viga 1X ml 2610 [@ 157035 | Q 40.986.25
4,22 |Viga 2X ml 2610 [Q 157035 | Q 40.986.25
4,2.3|Viga 3X ml 2610 [Q 157035 | Q 40.986.25
4.2.4|Viga 1Y ml 3150 [Q 157035 | Q 49.466.17
4.2.5|Viga 2Y ml 14.00 1 Q 157035 | Q 21.984.96
4.2.6|Viga 3¥ ml 3150 (@ 128176 | Q 4037527
4,27 |Viga 4Y ml 14.00 | Q 128175]|Q 17.944 .56
5 TECHOS
51 [LOSATRADICIONAL | m2 [16965]Q 112899 Q 191.532.31
6 INDEPENDIENTES
6.1 [MODULO DE GRADAS | Global | 100 [Q1523844 [ Q 15.238.44
7 ACABADOS
7 ACABADO DE PISO
7.1.1|Piso de granito m* 44000 | Q 6107 | Q 26.869.44
7.2 ACABADO DE MURO
7.2.1|Repello m? 1065.63[ @ 18.91 | Q 20,152.08
7.2.2[Cernido vertical m? 1065.63[ @ 18.91 | Q 20,152.08
8 SISTEMA DE DRENAJE
8.1 [DRENAJE PLUVIAL | Global | 100 [Q 563940]Q 563940
9 SISTEMA ELECTRICO
9.1 ILUMINACION LAMPARAS DE 2X4( Global Q18412556 | Q 18.412.55
9.2 FUERZA Unidad Q 760435 | Q 7.604.35
10 PUERTAS ¥ VENTANAS
101 PUERTAS Unidad 6.00 Q 165750 | Q §.945.00
VENT AMNAS unidad | 2200 |Q 105477 | Q 23.205.00
11 OTROS
11.1 [Limpieza general [ globla [ 100 JQ 143000]Q 1.430.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 1,168,856.63
costo por m2 Q 6.889.81

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.10.

Evaluacion de impacto ambiental (inicial)

La evaluacion del riesgo de impacto ambiental, se realiz6 mediante una

boleta de riesgo utilizada en la municipalidad. Esta evaluacion dio como

resultado un punteo de 208 puntos, una calificacién superior a los 400 puntos,

significa que seria necesario reformular el proyecto, y una calificacion superior a

1000 rechaza por completo el proyecto.

Tabla IX.

Boleta de riesgo edificacidn escolar

Proyecto Disefio de la edificacion escolar de dos niveles para la aldea Entre Rios
Localizacion  Puerto Barios, |zabal
5 w
a =] [=]
il T £ |8
3 t
T, = g m 3 >
Y el leBle| [olel.| 2 Y
b1 % LW E|S|E|z |2 |2 | E 0
ETm ZlelslEER|2| BIER| B ®
:8 o E w|E =[O |m; = [}
TE o5 I= k= B
] 5 3|c L it
= =] ﬁ' 8
E = .
=)
Amenaza Vulnerabilidad [R=amenaza *vulner
Origen del .
Tipo de evento
evento Fachor 4 o 4|8[10] |2 48 10
Huracanes, ciclones y fifones X X 0
Tornados X 0
Tomenta tropical X X g
M eteomldgicos Onda témica fria X X 0
Onda témica clida X X 0
Inundaciones X 16
Sequias que provocan pérdidas
agncolas X X ]
Otros
Naturales Demumbes ¥ X 0
Topegraficos ¢ [Deslizamientos X 2
geotéonicos || ghares X 0
Flujos delodo yagua X X 18
Otros
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Continuacion de la tabla IX.

“iolacion de derechos humanos x x 0
Derechps  |JENEr@ pobreza x X g
humanes  |genera discriminadién X X i
Ocumencia de epidemias X X 0
otros
Delincuencia organizada X X 0
] Delincuencia comun X X g
zigd;g:ﬁ: confictos limitrofes X X 0
Ocumrencia de guemra X X 0
Ocurencia de terorzmo X X 0
Otros
Crisis politica * ® 0
Entorne politice |- ioe subemabilidad X X 0
ecdnomico-
=ncial Crisis economica X 16
Crisis =ocial X X &
Otros
Destruccion de habitats naturales b X
Radiacion solar intenza X X &
Descamga de sdlidos v liquidos a
cuerpos de agua X 16
Descarga de particulas solidas al aire ¥ ¥ 0
Mﬂne_j':' del Contaminacion por ruido superior a 90
ambiente DB ¥ X 0
Contaminacidn de suelos X 16
Sobre-explotacion de recursos
naturales X X 0
Deszertificacion X X 0
Incendios forestales Y x 0
Otros
Fallas industriales y tecnologicas X X 0
De transporte aéreo, acudtico v
terrestre X X 0
Demrame de productos petroleros X X 0
Depositos industriales v quimicos X X 0
colapso de estructuras X X 0
Arcidentes Explosiones ® x ]
Centrales elédricas, témicas y
geotémicas x X 0
Oleoductos W
coheterias X X 0
Urbanizacion desordenada X 16
Edificios, uinas, monumentos
abandonados X X 8
Otros
Escala Drescrpcicn TOTAL 184
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Continuacion de la tabla IX.

Amenaza Nula No apreciable
Minima Visible, sinimportacia para la
' estabilidad del sistema
Alteracion notable, pero en un ambito
Moderada )
reducido
z Alteracion notable, extensa
Ever consecuencias dafinas y mortales
vulnera- Baia Poblacion es afectada en forma
bilidad I minima, no existe peligro de muerte
Med Poblacion es afectada focalmente,
i eda existe pelign de muerte
Poblacion es afectada
Alta extensivamente, existe peligro de
muere
Poblacion es afectada
Extrem. Alta &)densn.fﬂlmente. gmste peligro de
muere, sin capacidad de
recuperacion
Escala de ) menor 400 (ze acepta el proyects con
. Bajo ) L
decision medidas mitigacion)
Riesgo Medio mavor de 4?1 hasta 1000 (refermular
el proyecto)
(Puntos de mayor de 1000 (Se rechaza el
riesgo ) 184 Alto royecto, reformularo)
PUNTOS PIOYECID, !
Fuente: elaboracion propia.
2.2. Disefio de la carretera y pavimentacion hacia aldea Milla 6

Se disefia bajo los parametros de la Direccion General de Caminos.
2.2.1. Descripcion del proyecto
Esta via es la Unica hacia la aldea Milla 6 y otras aldeas aledafias, la
topografia del lugar es muy ondulada y montafiosa. El camino existente tiene

curvas con radios pequefios y un ancho aproximado de 6,5 m, ademas

pendientes pronunciadas.
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El proyecto consiste en el disefio de la carretera que mide
aproximadamente 3,02 kilébmetros de longitud, una seccidn tipica E, velocidad
de disefio de 30 km/h, radio de curvatura minimo de 30 m, pavimento rigido, la
carretera beneficiard a varias comunidades. Se tomaron como parametros de

disefio las normas de la Direccién General de Caminos.

2.2.2. Preliminar de campo

Se realiza antes del levantamiento topografico, para poder establecer una
posible ruta y observar los posibles derechos de paso.

2.2.2.1. Reconocimiento

Previo al levantamiento topografico, se realiz6 una visita de campo a fin de
establecer una posible ruta a elegir, dentro de las limitantes se tuvieron los
posibles derechos de paso, los cuales no se pueden modificar, ya que existen

viviendas. La ruta que se tomo es la existente.

2.2.2.2. Levantamiento topografico

Para el trazo de la linea preliminar se generan curvas de nivel del modelo
digital y se ubican en el plano los puntos obligados de paso; dos puntos
obligados son el inicio y el final del camino, los cuales ya fueron ubicados y
referenciados en el reconocimiento preliminar de campo. El levantamiento
topografico se realizO con una estacion total, con la cual, se obtuvo la

planimetria, altimetria y las secciones transversales.
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2.2.3. Dibujo preliminar

Este servird para establecer la ruta final de la carretera, en éste se
observaran las deflexiones y cambios de altura entre estaciones,

proporcionando la informacion necesaria para el disefio final.

2.2.3.1. Planimétrico

Para dibujar la planta de la carretera, se importaron los datos de la
topografia, que incluian coordenadas totales al programa Civil 3D. El dibujo de
la linea central en planta, de la carretera existente, sirve para el calculo de los

azimut y distancias de la linea de localizacion.

2.2.3.2. Altimétrico

Las cotas, se obtuvieron directamente de la memoria de la estacion total.
En este se grafica la relacién de la altura respecto a la longitud en una relacion
de 1 a 10 respectivamente, para que puedan ser apreciadas las diferencias de

pendientes.

2.2.3.3. Curvas de nivel

Para el dibujo de curvas de nivel se utilizd el programa Civil 3D, este
interpold la informaciéon 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 procedio a 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.
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Figura 57. Curvas de nivel

KE78.813

e 412650
@=30E00

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

2.2.4. Disefo de localizacion

Este consiste en disefiar la linea final o la linea de localizacion, la cual
sera la definitiva para el proyecto, se realiza con toda la informacion que se
recabe en campo por la brigada de topografia. Para la realizacion del disefio de
la linea de localizacién se deben considerar los parametros de disefio, para este
caso se optaron los parametros de la Direccion General de Caminos. Se adopto
una tipica E, en funcion del transito. Se disefiara con un radio minimo de 30
metros, una pendiente maxima de 10 % y un ancho de calzada de 5,5 metros.
La velocidad de disefio maxima sera de 30 Km/h en regiones montafiosas. En
el disefio de localizacion se deben contemplar las longitudes de transicion entre

las curvas.
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El disefio se realiz6 utilizando el software Civil 3D, ingresando
manualmente los pardmetros de disefio y verificando que se cumplan las

especificaciones.

Las curvas de diseiio se deben adecuar lo mejor posible a las
caracteristicas del terreno, las curvas se unen por medio de tangentes,
verificando que se cumplan las especificaciones de las longitudes de transicion,
este es un proceso de ensayo Yy error hasta llegar a la linea definitiva, que sera

la que cumpla todos los pardmetros.
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Tabla X. Caracteristicas geométricas

- -
é gi ‘s E a 3 g > 3 -~
A o =212 Zg SE37
é é (==} Z |« C é C5<
= ] Qo| 2 =< RIZIs z=2% Z==
A = Zz| o3 Cx 21|22 <8 <8
= % chlm 28 S1Z|EE 2 B2a
& z gal 8= = S(8(5= =~ -
4 S s |2 2|21 = RECOMEN- | ; RECOMEN-
> | © |CORTE|RELLENO | = | & [Z |MINIMA : MINIMA :
2 = Z DADA DADA
“ (mts.) (mts.) = (mts.) (mts) (mts.) (mts)
TIPO "A" x720| 25 24 50
3,000 | REGIONES
A LLANAS  [100 375] 3 160 200 700 750
5.000 | ONDULADAS | 80 25] 4 110 150 520 550
MONTANOSAS | 60 10| 5 70 100 350 400
TIPO "B" 7.20 13 12 25
1500 | REGIONES
A LLANAS 30 25] 6 110 150 520 550
3,000 | ONDULADAS | 60 110 7 70 100 350 400
MONTANOSAS | 40 47| 8 40 50 180 200
TIPO "C" 6.50 12 11 25
o6 REGIONES
1_50‘8 LLANAS 80 25| 6 110 150 520 550
ONDULADAS | 60 110 7 70 100 350 400
MONTANOSAS | 40 47| s 40 50 180 200
TIPO "D" 6.00 11 10 25
REGIONES
5880" TLANAS | 80 5] 6 | 110 150 520 550
ONDULADAS | 60 110 7 70 100 350 400
MONTANOSAS | 40 47| s 40 50 180 200
TIPO "E” 550 | 9.50 350 |25
REGIONES
1%“ LLANAS | 50 75| 8 55 70 260 300
ONDULADAS | 40 47] 9 40 50 180 200
MONTANOSAS | 30 30 | 10 30 35 110 150
TIPO "F" 550 | 9.50 850 |15
REGIONES
10A ™TTANAS | 40 710 40 50 180 200
100 "ONDULADAS | 30 30 | 12 30 35 110 150
MONTANOSAS | 20 1814| 20 25 50 100
Fuente: Direccién General de Caminos.
2.2.4.1. Corrimiento de linea

Los corrimientos de linea, se hacen cuando por razones especiales el
caminamiento preliminar no llene los requerimientos del proyecto, tales como:

especificaciones, pasos obligados, suelos rocosos, barrancos, etc.
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Existen varios tipos de corrimientos de linea; un caso es el que cambia
totalmente en azimut y distancia de dos de las rectas de la poligonal de la
preliminar, otro caso, consiste en obviar una o mas estaciones del

levantamiento preliminar, para formar una sola recta entre dos puntos.

Primer caso: es un célculo hecho por tanteos (mediante coordenadas), los
puntos que contengan las rectas que se quieren modificar, a una escala facil de
leer. Todo corrimiento de linea, tiene como base dos puntos fijos y un tercer
punto que es el que se quiere modificar y para lo cual se deberan
suponer las coordenadas del tercer punto en cada tanteo y revisar si las nuevas
rectas calculadas pasan por donde se desea, si esto fuese asi,

Gnicamente queda calcular el azimut y la distancia de cada recta.

Segundo caso: este corrimiento de linea se calcula cuando existe una
parte del levantamiento de la preliminar que puede evitarse o acortarse sin
causar que el disefio de localizacién sufra cambios técnicamente inaceptables,
por lo que Unicamente se tendra que calcular la distancia y el azimut de la recta
que unira a dos puntos del levantamiento preliminar, obviando por lo menos un

punto del mencionado levantamiento.
2.2.4.2. Célculo de elementos de curva horizontal
Radica en el disefio de la linea final de localizacibn en planimetria,
mediante el célculo de las curvas horizontales, las cuales definiran la ruta a
seguir, en el transcurso del disefio y calculo se deben considerar varios

aspectos técnicos.

Las curvas horizontales forman parte del alineamiento horizontal de una

carretera; son arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal de las
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curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas; pueden ser simples
(solo una curva circular) o compuestas (formadas por dos o0 mas curvas, del
mismo sentido o no y diferente radio). Estan compuestas por los siguientes

elementos:

Figura 58. Elementos de curva horizontal
A
. \
Punto de Interseccion (PI) \ i \
/ / o A
i \ |
/ % 7
/ // a \\\\/
/"/'// = LTI \(\'
/ 2= \
i ;
— ---;(gré--- T
Sg
33
Of=

Cuerda Maxima (CM)

D12 D2
Radio (R) \»" g y’ Radio (R)
\\ / /
hY

™ J

Fuente: elaboracién propia, con programa AutoCAD.

Para el disefio es necesario establecer un radio de curva en funcion de las
deflexiones, para este caso se obtuvieron de la tabla I1X. Después se procede al

célculo de las curvas horizontales.
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El disefio geométrico de carreteras es un procedimiento de tanteos hasta
que se consigue el mas Optimo. En los siguientes incisos se calculard cada

elemento de la curva 2, a manera de ejemplo.

Datos:

Deflexion = 52,36°
Radio elegido = 30,00 m (en funcion de la deflexion)

Estacion de inicio = 0+360

Las formulas utilizadas para calcular los distintos elementos de una curva

horizontal estan definidas por el grado de una curva (G).

Grado de curvatura (G): en Guatemala se define como el angulo central
gue sobre una circunferencia define un arco de 20 metros de longitud. En otra

forma, se dice que (G) es el angulo subtendido por un arco de 20 metros.

G = 1145,9156/R = 1145,9156/30 = 38°

También es necesario tener las distancias entre los puntos de interseccién
(PI) de localizacién y el azimut. De acuerdo a A (diferencia entre el azimut 1y
azimut 2 que convergen en un Pl) y la velocidad de disefio, se escogera el
grado de curvatura (G), para cada curva, utilizando las tablas de

especificaciones de la Direccion General de Caminos.
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Figura 59. Grado de curvatura

20,00m

Fuente: ILLESCAS PONCE, Alvaro Danilo. Disefio del tramo carretero comprendido desde el
entronque del kildmetro 171+400 carretera Interamericana (CA-1), hacia el caserio Nuevo

Xetinamit, del municipio de Nahuala, departamento de Solola. p. 22.

Peralte: Consiste en elevar, en las curvas, el borde exterior de las vias una
cantidad, para que permita que una componente de la via se oponga a la fuerza
centrifuga evitando de esta manera que el vehiculo desvie radialmente su
trayectoria hacia fuera. El sobreancho: se introduce en las curvas horizontales
para mantener las mismas condiciones de seguridad que los tramos rectos La
longitud de la espiral: se emplea para realizar la transicion del peralte y la del
sobre-ancho entre la seccién transversal en linea recta y la seccion transversal

completamente peraltada y con sobre-ancho de la curva.

En la tabla X se encuentran los radios que deben tener las curvas
horizontales segun el grado de curvatura escogido, ademas de otros elementos
gue son: peralte, sobre ancho y longitud de espiral. Se debe tomar en cuenta
gue la carretera sera tipo E, por lo que, en teoria, el radio minimo utilizado

debera ser de 30 metros.
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Tabla XI. Especificaciones para curvas circulares, especificaciones
para caminos de penetracion, seccion tipica E

20 K.P.H. 30 K.P.H. 40 K.P.H.

RADIO DB =10 DB =11 DB =12

e% |LS| A SA | e% |[LS| A SA [ e% (LS| A SA
114592 (0.20| 11 [ 0.60 (0.00| 0.50 [ 17| 0.80 |0.00| 0.80 (22| 1.10 |0.00
57296104011 | 1.10 |[0.00| 0.90 |17 | 1.70 [0.00| 1.60 | 22 | 2.20 | 0.00
381.9710.60| 11 [ 1.70 (0.00| 1.30 | 17| 2.50 [0.00| 2.30 [ 22 | 3.30 |0.60
286.4810.80) 11 | 2.20 {0.00| 1.70 |17 | 3.30 | 0.60| 3.00 |22 | 4.40 |0.60
229.1811.00) 11 | 2.80 [0.00| 2.10 |17 | 4.20 |0.60| 3.70 [ 22 [ 5.60 | 0.60
190.99|1.20( 11 | 3.30 |0.60( 2.50 | 17 | 5.00 |0.60| 4.40 | 22 | 6.70 [0.60
163.70|1.30( 11 | 3.90 |0.60( 2.90 | 17 | 5.80 |0.60| 5.00 | 22 [ 7.80 [0.60
143.2411.50| 11 | 440 [0.60( 3.30 | 17| 6.70 10.60| 5.50 [ 22 [ 8.90 |0.60
127.3211.70| 11 | 5.00 [0.60| 3.70 | 17 | 7.50 |0.60| 6.10 [ 24 [10.60 | 0.65
10| 114.59(1.90| 11| 5.60 |0.60| 4.00 [ 17 | 8.30 [0.61] 6.60 | 25 ]12.70[0.70
11| 104.17)2.10| 11 | 6.10 [0.60| 440 |17 [ 9.20 [0.65| 7.00 | 27 |15.00)0.75
12 954912.20( 11| 6.70 |0.60| 4.70 | 17 [10.10{0.70| 7.50 | 29 |17.40]|0.80
13 88.15(240( 11| 7.20 |0.64| 5.00 [ 18 |11.70({0.74| 7.90 | 31 |19.80]0.85
14 81.85(2.60( 11| 7.80 |0.68| 540 [19]13.40[0.79 8.20 | 32 |122.40]0.90
15 76.3912.70| 11 | 8.30 |0.72] 5.70 (20 [15.10{0.83 | 8.60 | 33 [24.90(0.95
16 71.62(2.90| 11 | 890 [0.76| 6.00 (21 )17.00|0.87 | 8.90 [ 34 |27.50]0.99
17 67.41)3.10( 11 | 940 |0.80| 6.20 |22 [18.90(0.92| 9.10 | 35 )30.10|1.04
18 63.6613.20( 11 [10.00|0.84| 6.50 | 23 [20.90[0.96| 9.40 | 36 |32.60|1.09
19 60.3113.40( 11 |10.60|0.88| 6.80 |24 [22.90[1.00| 9.50 | 37 [35.20(1.13
20 57.30(3.60| 12 [11.70[0.92] 7.00 |25 [25.00(1.05| 9.70 | 38 |37.60|1.18
21 54.57(3.70( 12 [12.80|0.95]| 7.30 |26 |27.20(1.09| 9.80 | 38 |40.00]1.23
22 52.0913.90| 13 |114.00]|0.99| 7.50 (27 [29.40(1.13]| 9.90 | 38 |42.30(1.27
23 49.82(4.00] 13 115.20|1.03( 7.70 |28 |31.70]1.1710.00| 39 [44.50[1.32
24| 47.75]4.20| 14 [16.40(1.07) 7.90 |28 [33.90(1.22[10.00| 39 |46.50|1.36
25 4584 (430(14)17.70|1.11 8.10 | 29 |36.20|1.26
26| 44.07)4.50]|15]19.10]1.15| 8.30 (30 [38.60(1.30
27| 424414.60|15)2040|1.19| 8.50 (30 [40.90(1.34
28| 4093148016 (21.90[1.23]| 8.70 |31 [43.30[1.38
29 39511490 16 ([23.30(1.27] 8.80 |31 (45.70[1.42
30 38.20(5.10| 17 [24.80(1.30| 9.00 | 32 [48.00(1.47
31 36.97(5.20( 17 [26.30|1.34]| 9.10 [ 33 [50.40[1.51
32 35.81(5.30(17 [27.90]|1.38]| 9.30 |33 |52.80[1.55
33 34.72(5.50( 18 [29.50|1.40| 9.40 | 33 |55.10| 1.59
34 33.70|5.60| 18 [31.10[1.46] 9.50 | 34 [57.40[1.63
35 32.74(5.70| 19 [32.80[1.50| 9.60 | 34 [59.70(1.67
36 31.831590)19 [34.50[1.53] 9.70 |34 [62.00(1.71
37 30.9716.00]| 20 [36.20[1.57] 9.80 | 35 [64.20[1.75
38 30.16|6.10| 20 [38.00[1.61) 9.80 | 35 [66.40(1.79
39 29.3816.20] 20 [39.70[1.65[ 9.90 | 35 |68.50|1.83
40 28.65(6.40( 21 (41.50|1.69| 9.9 |35]70.60|1.87
41 27.9516.50]| 21 [43.40(1.73]110.00| 35 [72.60[1.92
42 27.2816.60| 22 [45.20(1.76)10.00 | 36 [ 74.60[ 1.96
43 26.65(6.70| 22 [47.10(1.80) 10.00| 36 [ 76.50 [ 2.00

Q

OO0 N[ W o] m

Fuente: Direccién General de Caminos.
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Longitud de curva (Lc): la longitud de curva es la distancia, siguiendo la
curva, desde el PC hasta el PT.

Donde:

Lc = longitud de curva

G = grado de curvatura

A = diferencia de azimut de entrada menos azimut de salida

Los radios fueron tomados a partir de la lectura de las deflexiones.

_20A _ 20*52,36
G~ 38

Lc =27,416m

Sub-tangente (St): es la distancia entre el PC y el Pl o entre el Pl y el PT,

en curvas circulares simples forman un angulo de 90° con el radio.

A
St = R*tan (5) = 30*tan(52,36°/2)=14,75 m

Cuerda maxima (Cm): es la distancia en linea recta desde el principio de

curva PC al principio de tangencia PT.

o
)

2

A 5
Cm = 2R*sen (—) = 2*30*sen<

5 > =29,50 m

External (E): es la distancia desde el punto de interseccién Pl al punto

medio de la curva.
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A 52.36°
E-= R*(secE i 1) =30°(sec=2— - 1) =343 m

Ordenada media (Om): es la distancia dentro del punto medio de la curva

y el punto medio de la cuerda maxima.

o}

A 52.36
OM=R [1- COSE] =30* [1- cos22>2 -3 08 m

2
Tabla XII. Resumen disefio geométrico
Curva Radic | & | Deflexion S Long de External Sub- orden?da cue_rda peralte maximo sobrfa ancho
No. curva tangente | media maxima (%) maximo (m)
1 37.4797 35 13.73 1.68 10.18 1.59 13.28 9.50 1.79
2 53641 17 17.88 0.22 9.37 0.22 18.72 250 0.60
3 52.3599 35 27.56 343 14,75 3.08 2647 9.50 1.79
4 33.8190 35 17.80 136 9.12 1.20 1745 9.50 1.79
5 78.8136 35 41.48 8.83 24,85 6.82 38.09 9.50 1.79
] 34142 17 22.76 0.15 10.00 0.15 20,00 1.30 0.00
7 316596 33 16.66 118 8.31 1.14 16.37 9.30 1.79
3 47.5603 35 25.03 2.78 13.22 2.55 2419 9.50 1.79
9 21.8861 27 19.90 0.98 10.19 0.96 20.00 7.30 1.13
10 79.6070 35 41.90 9.05 25.00 6.95 3841 9.50 1.79
11 61.7983 35 32.53 4.96 17.95 4.26 3081 9.30 1.79
12 62.7136 35 33.01 5.13 18.28 438 31.22 9.80 1.79
13 17.8482 23 19.83 0.79 10.12 0.78 20,00 6.30 0.96
14 64.5316 35 33.96 5.48 18.94 463 32.03 9.80 1.79
15 63.4717 35 33.41 5.27 18.55 449 31.56 9.50 1.79
16 93.2247 35 45.07 13.67 31.74 9.39 4360 9.80 1.79
17 94,0460 35 45.50 14.01 32.20 9.55 4330 9.50 1.79
18 63.0198 35 33.17 5.19 18.39 442 31.36 9.50 1.79
19 54.3096 35 28.58 3.72 15.39 3.31 27.38 9.50 1.79
20 69.2905 35 36.47 6.47 20.73 532 3411 9.50 1.79
21 92.2643 35 43.61 13.23 31.26 9.23 43.29 9.50 179
22 1.1606 17 23.21 0.05 10.00 0.05 20,00 0.50 0.00
23 25.6170 29 20.49 L15 10.26 112 20,00 8.10 1.26

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.3. Determinacién de curva vertical

Las carreteras no s6lo estan conformadas por curvas horizontales, sino
también por curvas verticales, lo anterior significa que se esta trabajando en
tres dimensiones, para su disefio y simplificacion de trabajo las carreteras se
desglosan en planimetria y altimetria.

En la parte de la altimetria se estudian las curvas verticales, que pueden
ser coéncavas 0 convexas, también existen curvas en ascenso con ambas
pendientes positivas (convexas) y curvas en descenso con ambas pendientes

negativas (céncavas).

La finalidad de las curvas verticales es proporcionar suavidad al cambio de
pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas aunque la mas
usada en el pais por la Direccion General de Caminos es la parabdlica simple,
debido a la facilidad de célculo y a su gran adaptacién a las condiciones de
terreno. Las especificaciones para curvas verticales dadas por la Direccion
General de Caminos estan en funcién de la diferencia algebraica de pendientes

y de la velocidad de disefio.

En el momento de disefiar las curvas verticales deben tenerse presentes
las longitudes de éstas para evitar traslapes entre curvas, dejando también la
mejor visibilidad posible a los conductores. En disefios de carreteras para areas
rurales; se ha normalizado entre los disefiadores usar como longitud minima de

curva vertical la que sea igual a la velocidad de disefio.
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Figura 60. Componentes de curva vertical

: olo

G >

% /
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Ambas pendientes negativas Ambas pendientes positivas
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P/V
oy VA
PCV w
A .
R l L J < PIV
A=P1+P2 L
A=-P1-P2

P1 = Pendiente de entrada
P2 = Pendiente de salida
L = Longitud de curva

A = Diferencia de pendientes

K=L
A

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD
Lcv = Longitud de curva vertical
K = Constante que depende de las velocidades de disefio

A % = Diferencia algebraica de pendientes

En la tabla Xlll se muestran los diferentes valores de K para visibilidad de

parada, segun la Direccion General de Caminos:
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Tabla XIII. Valores de K para curvas concavas y convexas

Velocidad de | Valores de K segun tipo de curva
disenio (KPH) Concava Convexa
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 ] 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: VALLADARES, Jorge Félix. Guia tedrica préactica del curso de vias terrestres 1. p. 31.

Ademas existen cuatro criterios que ayudan a determinar la longitud de las

curvas verticales, éstos son:

Criterio de apariencia: para curvas verticales con visibilidad completa,
clOncavas, sirve para evitar al usuario la impresion de un cambio subito de

pendiente.

En donde: Ps = pendiente de salida y Pe = pendiente de entrada

Criterio de comodidad: para curvas verticales concavas en donde la fuerza
centrifuga que aparece en el vehiculo, al cambiar de direccion, se suma al peso
propio del vehiculo.

LCV V2
K: P
A
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Criterio de drenaje: para curvas verticales convexas y concavas, alojadas
en corte. Se utiliza para que la pendiente en cualquier punto de la curva sea

adecuada para que el agua pueda escurrir facilmente.

LCV
= <

K A <43

Criterio de seguridad: que es la visibilidad de parada, la longitud de curva
debe permitir que a lo largo de ella la distancia de visibilidad sea mayor o igual

gue la de parada. Se aplica a curvas concavas y convexas.

LCV = K*A
Tabla XIV. Resumen disefio de curvas verticales
No. | pviesT | PV | p1 P2 A Vgoee | lLong K
ELE curva Curva

1| 0+000,00|49,000 -4,09%

2| 0+118,53(44,147| -4,09% | 1,43%| 5,53%| Concava 49,143 8,890
3| 0+352,19|47,497| 1,43% | -2,54% | 3,98% | Convexa 63,850| 16,058
4] 0+498,14 43,787 | -2,54% | 2,43%| 4,97%| Concava 53,036| 10,661
5| 0+770,03|50,399| 2,43% | -3,40%| 5,83% | Convexa 40,593 6,962
6| 0+931,06|44,927| -3,40%| 0,68% | 4,08% | Concava 39,314 9,641
7| 1+151,05|46,420| 0,68% | -7,00% | 7,68% | Convexa 30,000 3,907
8| 1+300,25|35,976| -7,00%| 0,73% | 7,73%| Concava 30,931 4,000
9| 1+440,00|37,000| 0,73% | 5,49% | 4,76% | Concava 30,000 6,306
10| 1+713,21|52,000| 5,49%| 0,24% | 5,25% | Convexa 30,000 5,709
11| 1+884,39|52,403| 0,24% | -5,53%| 5,76% | Convexa 30,000 5,206
12| 2+025,58 44,599 | -5,53% | -1,44% | 4,09%| Concava 30,000 7,344
13| 2+309,27|40,509| -1,44% | 3,93%| 5,37%| Concava 30,450 5,670
14| 2+557,41 50,257 | 3,93%| 5,56% | 1,63%| Concava 100,000| 61,201
15| 2+666,08 56,301 | 5,56% | -7,02% | 1,.58% | Convexa 38,894 3,092
16| 2+805,99(46,481| -7,02%| 0,27%| 7,29%| Concava 48,827 6,701
17| 3+153,04 47,414 | 0,27% | 2,49%| 2,22%| Concava 30,000| 13,534
18| 3+262,11|50,124| 2,49%

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Movimiento de tierra

En la construccidon de carreteras, ésta es una de las actividades de mayor
importancia, ya que afecta considerablemente en el costo de la misma. Por esto
el movimiento de tierras debe ser lo mas econdmico posible, dentro de los

requerimientos que el tipo de camino especifique.

2.25.1. Area de secciones transversales

Para el céalculo de las &reas de las secciones transversales de la linea de
localizacion, primero se dibujan éstas, levantadas a cada 20m, con la seccion
tipica de la carretera tipo E para regiones montafiosas. La inclinacion del talud
de la carretera esta en funcién de las propiedades de los materiales; sin
embargo cuando no se tienen mayores datos y para fines de estimacion de
volimenes de movimiento de tierra, es recomendable usar la siguiente los

valores de la siguiente tabla.

Tabla XV. Relaciones para dibujo de taludes

Corte Relleno
Altura | H-=V | Altura | H-V
0-3| 1-1
3-7| 1-2]0-3 2-1
>7 | 1-3 >3 3-2

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carrtera. p. 62.
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Donde:
H = Horizontal, V = Vertical

Una vez dibujados los taludes, el area arriba de la seccidn tipica se

considera corte y el &rea de abajo se denomina relleno.

Figura 61. Seccién transversal

DISTANCIA

i

SECCION TRANSVERSAL

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Se puede utilizar el método gréafico, el cual permite medir las areas por
medio de un planimetro graduado, para la realizacion de la medida de las
secciones que deben estar dibujadas en papel milimetrado.

Otro método utilizado para el calculo de area es el de determinantes, en el
gue con las coordenadas de los puntos que delimitan las areas de corte y
relleno se calcula el area. Para el disefio se utilizo el programa Civil 3D para la

obtencion de las areas de las secciones transversales.
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2.25.2. Volumenes de tierra

Este se realiza a partir de secciones transversales tomadas
perpendicularmente a lo largo del eje central a cada 20 m. Las secciones
transversales pueden ser: corte en trinchera, corte en ladera, en relleno o

terraplén y a media ladera.

Figura 62. Tipos de secciones transversales
o TERRENO NATURAL
> r vv/ 5
CORTE EN TRINCHERA CORTE EN LADERA
- - "/’1 — —
——r___— \TERRENO NATURAL
RELLENO O TERRAPLEN A MEDIA LADERA

Fuente: CASANOVA M., Leonardo. Elementos de geometria. p. 1-24.

Cada una de las areas calculadas anteriormente, constituye en un lado de
un prisma de terreno que debe rellenarse o cortarse, suponiendo que el terreno
se comporta en una manera uniforme entre las dos estaciones, se hace un
promedio de sus areas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas, se

obtiene asi los volimenes de corte y relleno en ese tramo.

De igual manera que la obtencion de areas el programa Civil 3D

proporciona los datos de los volumenes de corte y de relleno. Los métodos mas
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utilizados para el célculo de los voliumenes correspondientes al movimiento de
tierra, son el método de las areas medias y el método del prismoide. EI método
de las areas medias en donde el volumen entre dos secciones consecutivas del

mismo tipo, en corte o en relleno (ver figura 63), esta dado por:

A1+A1 )
Vol= T*DlstanCIa

Figura 63. Volumen entre secciones del mismo tipo

Fuente: CASANOVA M., Leonardo. Elementos de geometria. p. 1-25.

Donde:
V = volumen entre ambas secciones en m3
Al, A2 = areas de secciones consecutivas en m2

d = Distancia entre secciones en metros (en este caso 20 m)

Tanto para el calculo de areas como de volumenes, se utilizo el

programa Civil 3D. (Ver apéndice).
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Cuando existen dos secciones consecutivas de diferente tipo, se genera
una linea de paso a lo largo de la cual la cota del terreno coincide con la cota de
la superficie de subrasante. En este caso, se generara un volumen de corte y

uno de relleno entre ambas secciones (ver figura 63).

Figura 64. Volumen entre secciones de diferente tipo
Ac
N\
\ |
1"\ y\,\ . 7~
1, \X ‘/ - 7|'// /S D
A7 /alle
NN /}5//.//,'/,” -
Linea de paso \lf\\:\/,,\// ,/;;ff /” de” /// A, \\\ ——d; -
Y \—'/\\ / r ,/’ N
A d//‘ /”./ /{; d// 'I' :"\ T
I » ’ 7\ /s N\
7 r/,u * SN A Punto de paso— \\
- M et N\ ” y \
/,/’,K"' ,/ ’/\:'. \\y L dC—+‘ \\ Ar
l/‘" § ,/] / ’)\\‘.,_, § \‘\
f',/l . )// \\
Y/ [T« \

Fuente: CASANOVA M., Leonardo. Elementos de geometria. p. 1-25.

Se asume que la linea de paso es perpendicular al eje. El volumen de
corte entre el area de corte A. y el area de la linea de paso que es cero, y el
volumen de relleno entre el area de relleno Ar y el area de la linea de paso, se

calculan de la siguiente manera:

1 1
Vo= 5" (ActA) o, Vr= 5" (Ar*Ag)'dg

A,=0

Ve, Vr = volumen de corte y de relleno en m3
Ac, Ar = areas de las secciones en corte y relleno en m2

Ao = area de la seccion en la linea de paso = 0
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dc, dr = distancias de corte y relleno en m

Por medio de relacion de triangulos se determinan los valores de dc vy dr,

de la siguiente manera: ver figura 64.

do= —2C sy 4oz DR g
C7 ACHAR R AR+AG
2.2.6. Determinacion de la calidad del suelo

El suelo es el soporte dltimo de todas las obras de infraestructura, se
comporta como una estructura mas con caracteristicas fisicas propias
(densidad, porosidad, angulo de friccion interna, etc.) que le otorgan ciertas
propiedades resistentes ante diversas solicitaciones (compresion, corte, etc.);
por esto, es necesario estudiar su comportamiento ante la perturbacion que

supone cualquier asentamiento antrépico; en este caso, una carretera.

2.2.6.1. Ensayos de laboratorio

El estudio de suelos se hace con base a pruebas de laboratorio; son un
conjunto de procedimientos cientificos que permiten caracterizar los suelos en
funcion de diferentes propiedades fisicas, quimicas o mecanicas, con el fin de
establecer una divisiébn sistemética, segun similitud de caracteres fisicos y
propiedades mecanicas. Las diferentes pruebas de laboratorio se le aplican a la

subrasante.
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Limites de Atterberg

Se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos. Se
basan en el concepto de que en un suelo de grano fino s6lo 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 semisolido, plastico, y
finalmente liquido. Los contenidos de humedad en los puntos de transicién de
un estado al otro son los denominados limites de Atterberg. Cada uno se define
por la variacién de humedad que produce una consistencia determinada en el
suelo, siendo éstos: limite liquido, plastico, de contraccion, de pegajosidad y de

cohesion.

Es importante determinar el limite liquido y plastico, ya que el suelo en
esos dos estados, presenta una alta deformabilidad y una drastica reduccion de
su capacidad soporte, ademas por medio de ellos y del andlisis granulométrico,
se puede clasificar el suelo y de esta forma tener una idea del suelo en estudio
y sus propiedades mecanicas. Estos dos limites estan definidos de la siguiente

manera,

Limite liquido: es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se
comporta como un material plastico; a este nivel de contenido de humedad el
suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.
Esta expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra utilizada
para el ensayo. Los resultados obtenidos en este ensayo no presentan limite

liquido.

Limite plastico: es el contenido de humedad por debajo del cual se puede

considerar el suelo como un material no plastico, estado semisolido. Esta
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expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra utilizada para
el ensayo. El material debe tener un limite liquido no mayor de 35, determinado
por el método AASHTO T 89 y un indice de plasticidad entre 5y 11. El indice de
plasticidad I.P. indica el grado de plasticidad que presenta el suelo y es la
diferencia entre el limite liquido y el limite plastico. La muestra no presento
limites plasticos.

Tabla XVI. Tipologia de suelos SUCS
simsoLO Caracteristicas generales

GW Limpias Bien graduadas

GP GRAVAS (Finos<5%) Pobremente graduadas

GM by Con finos Componente limoso

GC (Finos>12%) Componente arcilloso

SW Limpias Bien graduadas

sp ARENAS (Finos<5%) Pobremente graduadas

sM AL Con finos Componente limoso

SC (Finos>12%) Componente arcilloso

ML Baja plasticidad (LL<50)

MH St Alta plasticidad (.L>50)

CcL Baja plasticidad (uL<50)

CH ARCH Alta plasticidad (L>50)

oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)

OH ORGANICOS Alta plasticidad (wL>50)

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: BANON BLAZQUEZ, Luis y BEVIA GARCIA, José F. Manual de carreteras. Tomo 2.
p. 15-21.

Andlisis granulométrico:

Determina las proporciones de los distintos tamafios de grano existentes
en el suelo. Con este ensayo, se establece una clasificacion genérica de suelos
atendiendo a su granulometria. Existen varias formas y escalas para clasificar

los suelos, entre ellas estan: el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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(SUCS), ver tabla XIX, que por su caracter versétil y sencillo se emplea para

todo tipo de obras de ingenieria.

El sistema de clasificacion de la AASHTO, que es uno de los mas
populares en carreteras, es otra forma que existe para clasificar los suelos. En

este sistema se clasifica el suelo en siete grupos béasicos, ver tabla XVI.

Los resultados obtenidos son: 1,07 % de grava, 53,07% de arena y
45,86% de finos; con estos datos y las tablas mostradas anteriormente se
clasificé el suelo como SM, segun el sistema de clasificacion SUCS., y A-1-b,

segun el sistema de clasificacion AASHTO, y se describe como arena limosa

con pomez.
Tabla XVII. Clasificacion de suelos AASHTO
DIVISION Materiales Granulares Materiales limo-arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (més del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-3 A-2 A-4 A5 | A-6 A-7
Subgrupo A-1- A-1- A-2-4 | A-2- A-2- A- A-7-5 | A-7-6
, a b, 5 6 2-7
ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)
#10 | <50
L3 #40 [ <30 | <50 251
D U]
Nq #200 | <15 | <25 | <10 | <35 | <35 | <35 | < 236 | =236 | =236 | 236 | 236
35
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40)
Limite TAP | <40 | 241 | <40 | = <40 | 242 | <40 | >41 | >4
liquido a1 IP<LL- IP>LL-
30 30
indice de <6 <10 | <10 | =211 2 <20 | =20 | =212 | =211 | =211
plasticidad 11
INDICE DE 0 0 0 <4 <8 [=<12 <20 <20
GRUPO
TIPOLOGIA Fragmentos | Arena Gravas y arenas Suelos Suelos arcillosos
de piedra, fina Limosas o arcillosas limosos
gravay
arena
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

Fuente: BANON BLAZQUEZ, Luis y BEVIA GARCIA, José F. Manual de carreteras, tomo 2. p.
15-25.
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Proctor

Es uno de los mas importantes procedimientos de estudio y control
de calidad de la compactacion de un terreno. A través de €l es posible
determinar la compactacion maxima de un terreno en relaciéon con su grado de
humedad, condicion que optimiza el inicio de la obra con relacion al costo y el

desarrollo estructural e hidraulico.

Estos ensayos se dividen en proctor estdndar y proctor modificado, la
diferencia entre ambos consiste en la distinta energia utilizada, debido al mayor
peso del pisén y mayor altura de caida en el proctor modificado. Para el
proyecto se utilizé el ensayo de proctor modificado. Los resultados de los
ensayos indican que con una humedad Optima de 18,5 %, el suelo llega a su
densidad seca maxima, que es de 1 419 kg/m3, al ser compactado.

Ensayo de la relacion soporte California (CBR)

Normado por la A.A.S.H.T.O. T-193. Este ensayo sirve para determinar el
valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad 6ptima,
simulando las peores condiciones probables en el terreno, para lo cual las

probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de agua.

El CBR se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para
hacer penetrar un pistén en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo piston, hasta la misma profundidad, de
una muestra de suelo patron de piedra triturada de propiedades conocidas. El
CBR es un porcentaje de la carga unitaria patron y se expresa de la siguiente

manera,
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Unitaria del Ensayo / CBR = (Carga Carga Unitaria Patron)*100

Tabla XVIII. Resistencia del suelo
No. |CLASIFICACION e SISTEMA DE CLASIFICACION
CBR GENERAL Usos
UNIFICADO AASHTO
0-3 Muy pobre Sub-rasante OH. CH. MH. OL A5 AG. AT
3-7 Pobre a regular Sub-rasante OH. CH. MH. OL Ad AS A6, AT
OL. CL. ML, SC. SM,
7-20 Regular Sub-base SP A2 A4 A6 AT
Base, Sub- GM. GC. SW. SM. SP. Alb, A2-5 A3,
20 -50 Bueno base GP A2 6
=50 Excelente Base GW. GM Ala, AZ-4 A3

Fuente: BOWLES, Joseph E. Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil. p. 191.

2.2.6.2. Criterios para definir la capa de rodadura

Las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante actual son
fundamentales, ya que por medio de ellas y otros factores como el transito, el
clima, los materiales disponibles en el lugar, sabiendo los resultados de los
ensayos de laboratorio se puede definir la composicion de la carpeta de
rodadura, si los pardmetros del indice de plasticidad o el limite liquido no
satisficieran los valores establecidos se debe agregar arena o piedrin a fin de
modificar estos valores. Con los resultados obtenidos se clasifica la subrasante

como buena.
2.2.7. Disefio de pavimento
La Asociacion del Cemento Portland (PCA) ha desarrollado dos métodos

para determinar el espesor de losa adecuada, para soportar las cargas de

transito en las calles y carreteras.
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Estos son: método de capacidad, que es utilizado cuando se cuenta con la
informacion detallada de datos de carga por eje de los vehiculos que transitan
por la carretera; que son obtenidos de estaciones representativas de peso de
camiones y método simplificado; se utiliza cuando no es posible obtener datos

de carga por eje.

Tabla XIX. Clasificacion de vehiculos segun su categoria
Trifico Maxima carga por
, ) TPD TPDC aje, KIPS
Categoria Descripcion 5
or
% dia Sencille | Tandem
Calles residenciales, ~
Arriba
1 carrateras rurales y 2000800 | 3 de 25 22 3G
secundarlas (bajo a medio)
700 a 5 | de 4D
2 Calles colectoras, cameteras 5 000 a a 26 a4
) 18 | 1,000
3000 a
12,000
Calles arteriales y carreleras
- . para 2
primarias (medo) . 8 D
3 Supercarmaleras o :1;;0“ a | 500 a 30 52
interestatales urbanas y g ﬂ;:m a 30 | 5,000
rurales (bajo a medio) Sl
4 carmiles o
mas
3,000 a
20,000
Calles arteriales, cameleras para 2 (]
imarias, su ameteras = ) 8 1,500
4 T p:; i\ 3000a |a| 34 60
(alas), ineras es urbanas 15,000 20 a
¥ rurabes (medo alto) 8,000
para 4
camiles o
mas

Fuente: WESTERGAARD H. N. Computation of stresses in concrete roads. p. 48.

Para el disefio del pavimento rigido se utilizara el método simplificado

propuesto por la Asociacion del Cemento Portland (P.C.A. por sus iniciales en
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inglés), en donde se ha elaborado tablas basadas en distribuciones de carga-

eje para diferentes categorias de calles y carreteras.

Mdédulo de reaccion de subrasante (k): estas tablas se formularon para un
periodo de disefio de 20 afios y tienen un factor de seguridad de 1, 1.1, 1.2 &

1.3 para las categorias 1, 2, 3, & 4 respectivamente.

Una vez conocida la categoria a la que pertenece se encuentra el modulo
de reaccion K. Este valor se establece por medio del CBR del laboratorio, en
éste caso, es de 46 % al 95 % de compactacion. Este médulo es realmente una
propiedad de apoyo que se ofrece al transito, esta definida como la pendiente o
razon de cambio de la grafica carga deformacion obtenida insitu por el ensayo
de disco normado por ASTM D- 196 y su resultado se expresa en carga contra

volumen (kg/cm? o Ib/in3).

Este valor es funcibn de la clasificacion de suelo, realizada por
granulometria y limites de consistencia, o de su valor de CBR. Utilizando
cualquier criterio se obtiene un valor ambiguo, por lo que “K” no sera muy
exacto; esto no repercute de forma apreciable en los requerimientos del

espesor de la carpeta de rodadura. (Ver anexo 9).

El médulo de reaccion K es de 12,82 kg / cm?3, que es equivalente a
462,18 PSI. Identificado el médulo de reaccion K, se clasifica la subrasante

segun la siguiente tabla.
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Tabla XX. Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de K

Tipos de suelo Soporte Rangg ge(lg/g:ﬁres

Suelos de grano fino en el cual el tamafio de

. . . . Bajo 75-120
particulas de limo y arcilla predominan
Arenas y mezclas de arenas con grava, con _

: . . . Medio 130-170

una cantidad considerable de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arenas con grava,

. . , Alto 180 — 220
relativamente libre de finos
Sub-bases tratadas con cemento Muy alto 250 — 400

Fuente: WESTERGAARD H. N. Computation of stresses in concrete roads. p.49.

e Base

Evita el ascenso de un suelo fino a la superficie por las juntas, ayuda a
evitar los cambios de volumen de las capas inferiores. Para la base de este
proyecto se propone colocar una capa de material selecto de buena calidad que

en su mayor parte presente limo arenoso, con un espesor de 0.10m.

e Moddulo de ruptura del concreto (Mr)

Debido al paso de vehiculos sobre la carpeta de rodadura se producen
esfuerzos combinados de flexion y compresién; la compresion es minima por lo

que, por criterio, se desprecia en el disefio.

En cuanto a los esfuerzos flexionantes, éstos son de gran magnitud y por
lo tanto sus valores se usan para el disefio del espesor del pavimento rigido. La
fuerza de flexion se determina por el modulo de ruptura del concreto Mr, el cual,
en definicidn, es el esfuerzo maximo de tensién en la fibra extrema de una viga

prismatica de concreto. Esta resistencia es sumamente baja y de determinacion
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ambigua pues existen concentraciones de esfuerzo cuando se trata de dar
agarre al elemento en su ensayo; sin embargo una buena aproximacion se da
por el método de ensayo de “hendido” donde la tensidbn maxima probable sera

10 a 20% de la resistencia a la compresion del elemento.

Como una propuesta real, se da un f'c = 4 000 PSI y un 15% de tension

maxima probable, por lo que Mr=600 %

Se disefa la carpeta de rodadura con hombro, soporte de la base: Muy
alto, se considera un TPD=700; TPDC= 35, el valor que se acerca a la cantidad
maxima promedio es de 810 y se tiene un espesor de losa de 6 pulgadas igual

a 15 centimetros, se utilizara un espesor de 15 cm.

Tabla XXI. Espesor 6ptimo de carpeta de rodadura en funcion de Mry K
Sin hombros de concreto o Con hombros de concreto o
Espesor berdille Espesor bordillo
dela Soporte Subrasante — de la Soporte Subrasante -
MR losa Subbase losa Subbase
Pulg. | Bajo | Medio | Alto My L pulg. Bajo | Medio | Alto Muy
alto alto
55 5 5 3 9 42
6 4 12 59 55 9 42 120 | 450
650 6.5 9 43 120 | 490 6 96 380 700 | 970
PSI 7 80 320 840 | 1200 65 650 1000 | 1400 | 2100
75 490 1200 | 1500 7 1100 | 1900
g 1300 1900
6 11 5 1 8
6.5 8 24 100 55 1 8 23 98
600 7 15 70 180 | 750 6 19 84 220 | 810
P3I 75 110 440 | 1100 | 2100 | 65 160 | 520 | 1400 | 2100
8 590 1900 7 1000 | 1900
85 1900
6.5 4 19 55 3 17
7 11 34 50 6 3 14 41 160
580 75 19 84 230 | 890 6.5 29 120 320 | 1100
PSI 8 120 470 | 1200 7 210 770 1900
85 560 220 75 1100
9 2400

Fuente: Westergaard H. N. Computacién of streses in concrete roads. p. 51.
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e Juntas

Las juntas permiten la contraccién y expansion del pavimento, lo cual
libera de tensiones a la losa, las juntas longitudinales, dividen los carriles y
controlan el agrietamiento y es la que junta que determina el ancho del carril.
Juntas de expansion, conocida también como junta de aislamiento y son las
que permiten el movimiento sin dafiar las estructuras adyacentes. Juntas de
construccién, conocida como junta transversal de construccion, son planas y
no se benefician del engrape del agregado, controlan principalmente, el
agrietamiento natural del pavimento, su disefio y construccion apropiados son
criticos, para el desempefio general del pavimento, estas juntas siempre estan
orientadas perpendicularmente a la linea central. El tipo de junta longitudinal
seleccionada es de dovela (aquella que fue disefiada para la transmisién de
carga de una losa hacia la siguiente), por las ventajas que este proceso
proporciona, en la disminucion del espesor de la losa. Para este proyecto la
capa de rodadura llevara junta transversal a cada tres metros y longitudinal al
centro de la calle, estas juntas deberan ser llenadas con un material adecuado

como el sello elastométrico para evitar la filtracion del agua a la subrasante.

2.2.8. Drenajes

Los drenajes son colocados en la carretera para evitar que el agua se filtre
en la carpeta de rodadura, ya que al filtrarse dafiara el material existente en la

subrasante provocandole dafios.

Las acumulaciones de agua son perjudiciales, la forma de que no afecten
a la carretera es evacuandola o conduciéndola por medio de drenajes. La vida
uatil de la carretera depende mucho de los drenajes, éstos evitan derrumbes o
deslizamientos, para que funcionen eficientemente deben de tener

mantenimiento constante.
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2.2.8.1. Drenaje longitudinal

Disefio de cunetas: son canales abiertos que se calculan por el método de
Manning, se colocan paralelamente a uno o ambos lados del camino, sirven
para evacuar el agua que cae en la seccion de corte en una carretera, en
pendientes fuertes se deben proteger del escurrimiento y accion destructiva del

agua por medio de disipadores de energia.

V= LR (8) 12

V = velocidad media en metros por segundo

n=  coeficiente de rugosidad de Manning

R = radio hidraulico en metros (area de la seccion entre el perimetro
mojado)

S = pendiente del canal en metros por metro

Condiciones de disefio:

S=3%
Lleno al 90 %
Q =0,27 m3/s
Figura 65. Disefio de cuneta
—1,80 —

—— 1
1.2?2Wﬁ-9h

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.
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Determinacion del &rea hidraulica:
Utilizando n = 0,016 (concreto revestido)
Q=A*V
1
Q=A"—(R)?/*(5)"/?

Q = caudal en m?¥seg.
A = area de la secci6n transversal del flujo en m?

2/3
) (92

Q =1,62h*

1 /1,62h?
— %
n Pm

2/3

> x (0,03)1/2

2
0,27 = 1,62h%* ! <1’62h

0,016\ 2*1,2728h
0,27 = 12,975(h)8/3

h=0,23m
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Figura 66. Detalle de cuneta

LQ 3.80

2.75 0.50 (0.30/0.2010.05

Capa de Rododura

CUNETA REVESTIDA CON
PIEDRA, LIGADA CON
MORTERC (SABIETA)

..........

12,28

ELEVACION MOSTRADA EN o1
FLANCS DE TERRACERIA

G4l

Fuente: elaboracion propia, con programa AutoCAD.

Las contra cunetas, son canales destinados a evitar que el agua llegue a
los taludes y cauce deslizamientos o derrumbes en los cortes de la carretera. La
contra cuneta debera colocarse en la parte mas alta del talud, a una distancia
no menor de 2 metros de la orilla superior del talud, tomando en cuenta el tipo
de suelo existente en el area para evitar derrumbes. En este caso no sera
necesario utilizar contra cunetas, ya que los taludes no exceden los dos metros

de alto.

Bombeo de la superficie, el bombeo sirve para evacuar el agua hacia las
cunetas que no corra longitudinalmente sobre la superficie. Es la pendiente que
se le da al camino, para evitar que el agua de lluvia se estanque en la superficie

y ocasione problemas de infiltracion en las capas de subbase y subrasante,
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provocando saturacion del terreno y ablandandolo; lo cual generara dafios al
pavimento. El bombeo utilizado en caminos pavimentados varia desde Y2 % a

3 %, en este proyecto se utiliz6 un bombeo de 3 %.

2.2.8.2. Drenaje transversal

Son tuberias que se colocan para desalojar 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
compone 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
gue el agua que desfoga no erosione el suelo y provoque hundimientos o

deslaves.

Para el célculo del caudal con el que se disefian los drenajes
transversales se utilizé el método racional, donde se asume que el caudal
maximo, para un punto dado, se alcanza cuando el éarea tributaria esta
contribuyendo con su escorrentia superficial durante un periodo de precipitacién

maxima.

Para lograr esto, la tormenta maxima (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). En los
planos se encuentran las secciones tipicas de los drenajes transversales a

utilizar.
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Determinacion del diametro para el drenaje transversal; las formulas a

utilizar son las siguientes:

= CA
3,60

Q = caudal de disefio en m*/seg.

A = area drenada de la cuenca en km?.

Irr = intensidad de lluvia en mm/hora.

C = coeficiente de escorrentia.

Los parametros para la intensidad de lluvia los proporciona el
INSIVUMEH, segun la region en estudio. La intensidad de lluvia esta dada por

la formula siguiente:

= A
Tr — (B+t)n

I+ es la intensidad de lluvia [mm/hr], asociada a una frecuencia de
ocurrencia, representada por el periodo de retorno (Tr), t es la duracion [min], A,

B y n son parametros de ajuste.

El tiempo de concentracion del area tributaria puede estimarse mediante
férmulas que se basan en parametros morfométricos de las cuencas o en base
a aspectos hidraulicos de las corrientes. Una de las ecuaciones utilizadas en

nuestro medio es la de KIRPICH, que usa el desnivel y longitud del cauce.

3L1,15

te= 154H0-38
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L [m] es la longitud del cauce desde la cabecera de la cuenca tributaria y

H [m] es el desnivel de dicho cauce.

El coeficiente de escorrentia C, se estima a base de las caracteristicas

hidrogeologicas de las cuencas.

Tabla XXII. Valores indicativos del coeficiente de escorrentia

Pendiente Capacidad de infiltracién del suelo

Uso del suelo del terreno Alto Medio Bajo

(suelos arenosos) | (suelosfrancos) | (suelos arcillosos)

<5% 0.30 0.50 060

Tierra agricola 5-10% 040 0.60 070

10-30% 0.50 0.70 0.80

<5% 0.10 0.30 040

Potreros 5-10% 0.15 0.35 055

10-30% 0.20 0.40 0.60

<5% 0.10 0.30 040

Bosques 5-10% 0.25 0.35 0.50

10-30% 0.30 0.50 060

Fuente: National Engineering Handbook, Sec. 4: Hydrology, USDA, 1972.

Una vez conocido el tiempo de concentracién, este valor se usa para
estimar la intensidad de lluvia para el periodo de retorno deseado. Conociendo
los pardmetros de las ecuaciones respectivas, para el sitio de interés,

simplemente se ingresa en la ecuacion el valor de tc.
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Figura 67. Area de influencia de la cuenca

Fuente: Municipalidad de Puerto Barrios.

= 690,3m
= 225m
A= 14,74 Ha.
= 0,30, que es el coeficiente de escorrentia indicado para regiones de
potreros.

Tiempo de concentracién en minutos (t):

_3*690,30""°

= W = 10,98 min

C

Intensidad de lluvia para un periodo de disefio de 20 afios, los valores se
obtienen de los parametros hidrologicos de la estacion meteorolégica Puerto

Barrios, ubicada en la base militar del municipio.
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Tabla XXIII.

Pardmetros A, B y n de la ecuacion de intensidad de lluvia

PUERTO BARRIOS
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
A 2405| 4850 |13630|11910|11680| 11580 | 11380 | 11240
B 10 18 31 30 30 30 30 30
n 0,855 | 0,933 1,1| 1,069| 1,063 1,06 | 1,055 1,05
R2 0,994 | 0992| 0989 | 0,989 | 0,989 | 0,989 | 0,989 | 0,989

Fuente: Insivumeh.

Tr = periodo de retorno (afios). R2 = coeficiente de determinacion (-).
(Estacion Puerto Barrios).

- 11 910
™™ (30+10,98)1.069

= 224,94 mm/hr

Caudal de la cuenca:

Q- 0,30*224,94*14,75

- 3
360 2,76 m°/s

Diametro de la tuberia:

Utilizando n=0.017 (tuberia de H.G.)

3/8
o Q*4%3+n\”° _ [ 2,76*4%3+0,017 00t me |
= 81/—2*“‘ = (22_’5)1/2* =0,91 m = 35,83 plg.

690,3 m

Para este caso se utilizara un diametro de tuberia de 36”.
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2.2.9. Elaboracién de planos de proyecto

Los planos que se elaboraron para el proyecto de la carretera son los

siguientes:

o Planta general

o Planta-perfil

o Secciones transversales y tabla de volimenes de movimiento de tierras
o Plano de detalles

2.2.10. Presupuesto

El presupuesto se elabor6é aplicando los criterios del caso anterior, en

cuanto a costos indirectos se aplico el 30 %.

2.2.10.1. Resumen de presupuesto

Cuantifica en términos financieros los diversos componentes de su plan

total de accion, ver tabla XXIV
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2.2.11.

Cronograma de ejecucion

Es la agenda en la cual se definen a través del tiempo la ejecucion

y el control (evaluacion) del presupuesto.

Tabla XXIV. Cronograma de ejecucion
MESES DE EJECUCION
3 4 7 8 9 |13 14 15

ACTIVIDADES

LIMPIA CHAPEQ Y DESTRONQUE

REPLANTEQ TOPOGRAFICO

EXCAVACION NO CLASIFICADA

RELLENO

EXCAVACION ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLAS

CAJAS Y CABEZALES DE ALCANTARILLAS

RELLENO

ESTRUCTURAL PARA ALCANTARILLAS

CONFORMACION DE SUBRASANTE

COLOCACION DE PAVIMENTO RIGIDO

CUNETAS REVESTIDAS

TRANSPORTE DE MAQUINARIA

Tabla XXV.

Fuente: elaboracion propia.

Presupuesto carretera hacia Milla 6

PROYECTO: DISENO DE LA CARRETERA Y PAVIMENTACION HACIA LA ALDEA MILLA 6

UBICACION: PUERTO BARRIOS, IZABAL

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Re:ion DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1{Limpia, Chapeo y Destrongue m2 2610.00 Q 024{Q 626.40
2|Replanteo Topografico ml 3260 Q 116|Q 3,778.88
3|Excavacion no clasificada m3 4352.50 Q 2725 | 115,878.58
4|Excavacidn no clasificada de desperdicio m3 1828.13 0 3106 [ Q 56,785.03
5|{Conformacidn de Subrasante m2 17930.00 Q 6.83|0Q 122,549.40
6(Base granular m3 1793.00 Q 12850]Q 231,115.19
7|Drenajes transversales

7.1{Excavacidn m3 155.10 Q 4124 1 Q 6,336.70
7.2|Tuberia galvanizada corrugada de 36" ml 90.50 Q 17,478.01 | Q 40,387.20
7.3|Concreto cicldpeo m3 120.00 Q 1,62556 | Q 212,088.50
8|Pavimento rigido (espesor 0.15 m) m2 17930.00 Q 30322 Q 5436,757.92
9{Cunetas revestidas ml 5520.00 Q 12861 Q 838,568.80
10[Transporte de maquinaria global 4.00 Q 575.00] Q 3,500.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 7,072,972.59
COSTO TOTALPOR KM Q 2,169,623.50
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CONCLUSIONES

La construccion de la edificacion escolar de dos niveles beneficiara a la
poblacién de la aldea Entre Rios, no solo con infraestructura moderna
gue sea capaz de albergar una mayor cantidad de alumnos, que en la
actualidad no pueden ser inscritos por falta de espacio, sino que también
seran instalaciones seguras que brindaran albergue en cualquier caso de
emergencia, por lo que tanto municipalidad como COCODE deberan
gestionar el financiamiento, para llevarlo a la realidad en el menor tiempo
posible, ya que los beneficios que aportard a la comunidad son de mucha

importancia.

La construccion de la carretera hacia la aldea Milla 6, beneficiara
directamente a mas de cien familias e indirectamente a las aldeas de
Milla 3, Milla 4 y Milla 5, ya que actualmente se halla en mal estado, esto
afecta a los pobladores de dicha aldea transportar su mercaderia y
trasladarse a sus lugares de trabajo; por lo que la carretera y
pavimentacion hacia la aldea Milla 6, propuesto, disminuiria esta
problemética, ayudando a los pobladores en su crecimiento

socioeconémico.

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es un
complemento para la formacion académica del estudiante, en la parte
practica, ya que permite aplicar los conocimientos adquiridos durante
toda la formacion académica en la facultad, asimismo, salir hacia las

comunidades mas pobres, hace tomar conciencia de la realidad nacional.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Puerto Barrios, Izabal:

1  Garantizar la supervision técnica, a través de un profesional de la
ingenieria civil, al momento de ejecutar los proyectos, para que se obtenga
la calidad de la obra y se cumplan las especificaciones técnicas

contenidas en planos.

2 Gestionar el financiamiento para la ejecucion de los proyectos, de manera

gue se lleven a cabo en el menor tiempo posible.
3  Actualizar los presupuestos de los proyectos de la edificacion y carretera,

previa a la contratacion, ya que éstos estdn sujetos a cambios por

variacion en los precios de los materiales.
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APENDICES

Se adjuntan los siguientes planos constructivos:

Carretera y pavimentacion hacia la aldea Milla 6, municipio de Puerto

Barrios, Izabal:

Planta general
Planta-Perfil

Secciones transversales y tabla de volimenes de movimiento de tierras

A w NP

Plano de detalles

Edificacién escolar de dos niveles para la aldea Entre Rios municipio de

Puerto Barrios, Izabal:

Planta amueblada

Planta acotada

Plano de cimentaciones y columnas

Plano de armado de losas y detalles de vigas
Plano de corte de muros y detalles estructurales
Plano de acabados

Plano de instalaciones eléctricas - fuerza

Plano de instalaciones eléctricas- iluminacion

© © N o g b~ 0w DdhPE

Plano de elevaciones

159



160



ANEXOS
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Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial

mE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 338 S.S. O.T.No.: 30,011
INTERESADO: Mario Alfonso Cruz Tenas
PROYECTO: EPS- Disefio de la Edificacion Escolar de dos Niveles para la Aldea Entre Rios
UBICACION:  Puerto Barrios, Izabal

pozo: 1 Profundidad:  2.00 m Muestra: 1
Fecha: 03 de octubre 2012
40
35
30
s
E 25
£ 20 —
(% L—
: = |
S 15 e
(&]
o
§ 10 1 \
2 71T K]
i 7
5 V[ \
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
|| ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 17.12° | COHESION: Cu = 5.71 T/mA2 I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limosa con material organico
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el personal del laboratorio.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/ Im?) 19.68 25.04 32.18
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 4.5 7.5 12.5
DENSIDAD SECA (T/m®) 1.35 1.36 1.35
DENSIDAD HUMEDA (T/m3) 1.78 1.78 1.78
HUMEDAD (%H) 32.3 32.3 32.3 ; =
i g
\" .;L,; N i /
Ggse, S oo Vo)
Ing. Omar Enrique Medgan dez

. ‘sLﬁ&]U DE I“(‘\“:bli‘\f,-t;“\f\‘.‘i% [FOiw
gac DENGENERA LD

N -
D U.._%‘_ N

Inga. Dilma Yaret Jefe Seccién Mecénica de Suelos

DIRECTORA .i.

_—
racBTABbEMGENIERIA —USAC—

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfogo directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 2. Curvas de trazo continuo

S
m
a
&240"
i ~ AT~ 1
TN TR T
L WY £ "~ Nw

@ =44°; Nw=260

60 50 40 30 20
VALORES DE N¢ Y Ng VALORES DE Ny,

Fuente: CABRERA, Jadenon. Guia tedrica y practica del curso de cimentaciones 1.
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Anexo 3. Zonificaciéon sismica de Guatemala

MAPA 1

OCEANO ATLANTICO

MEXICO

HONDURAS

- EL SALVADOR
OCEAND PACIFICO

Fuente: dato obtenido de SEAOC.

RIESGO ZONA |COEFICIENTE
Z
Ausencia de dafio sismico 0 0.00
Dafiio menor (intensidades de 5 y 6 EMM) 1 025
Dgﬁo moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dano mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00

Fuente: datos obtenidos de SEAOC.
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Anexo 4. Coeficientes paralosas en dos sentidos

Coeficientes para momentos negativos en losas*

M, is = Coneg
donde w = carga muerta mas viva uniforme total

Me,ug - Cc,ru(w'E

Relacién Casol | Caso2 |Caso3 [Casod4 [Caso5 Caso6 | Caso7 Caso8 | Caso9
4

m =it 0 P T o e | L | 3 3 T
1.00 Cis 0.045 0050 | 0.075 0.071 0.033 0.061
: Corneg 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
095 Cane 0.050 0.055 | 0.079 0.075 0.038 0.065
’ Chones 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
090 Cang 0.055 0060 | 0080 | 0079 0043 | 0068
Cig 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
085 Cine 0.060 0.066 | 0.082 0.083 0.049 0.072
Coneg 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
0.80 Cones 0.065 0.071 | 0.083 0.086 0.055 0.075
Chos 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
0.75 A 0.069 0076 | 0.085 0.088 0.061 0.078
: Comes 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0014
0.70 C, 0.074 0.081 | 0.086 0.091 0.068 0.081
% i 0.017 0.050 0.019 0.038 0.029 0.011
0.65 C, e 0.077 0.085 | 0.087 0.093 0.074 0.083
2 Cores 0014 0.043 0.015 0.031 0.024 0.008
0.60 C o 0.081 0.089 0.088 0.095 0.080 0.085
Ches 0.010 0.035 0.011 0.024 0018 0.006
0.55 Coane 0.084 0.092 | 0.089 0.09 0.085 0.086
Chres 0.007 0.028 0.008 0.019 0014 0.005
050 Cine 0.086 0.094 | 0.09 0.097 0.089 0.088
e 0.006 0.022 0.006 0014 0.010 0.003

4 Un borde achurado indicaque la losa contintiaa través o se encuentraempotrada en el apoyo; un borde sin marcas indica un apoyodonde la
resistenciatorsionales despreciable.

FIGURA 12.8
Planta de una losa de piso tipica en dos direcciones con vigas en los
ejes de columnas.

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 378.
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Anexo 5. Coeficientes paralosas en dos sentidos

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"

Md.po:.dl = Cﬂ,d’w‘z .
donde w = carga muerta uniforme total
Mb,pos,dl = Cb.dlw‘z

Relacién | Casol | Caso2 | Caso3 | Casod4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
A I 3 O 1 O N
C.a 0.036 0.018 0.018 | 0.027 0.027 0.033 0.027 | 0.020 0.023
100 ™ 1 om6 | oo | 0027 | 0027 | o008 | 0027 | 0033 | 0023 | 0020
0.95 C,a 0.040 0.020 0.021 0.030 0.028 0.036 0.031 0.022 0.024
) Coar 0.033 0.016 0025 | 0.024 0.015 0.024 0.031 | 0.021 0.017
0.90 Cin 0.045 0.022 0.025 0.033 0.029 0.039 0.035 | 0.025 0.026
’ C,a 0.029 0.014 0024 | 0.022 0.013 0.021 0.028 | 0.019 0.015
085 C.a 0.050 0.024 0.029 | 0.036 0.031 0.042 0.040 | 0.029 0.028
) Cya 0.026 0.012 0.022 0.019 0.011 0.017 0.025 | 0017 0.013
0.80 C i 0.056 0.026 0.034 0.039 0.032 0.045 0.045 0.032 0.029
Z Coar 0.023 0.011 0.020 0.016 0.009 0.015 0.022 | 0.015 0.010
075 C.u 0.061 0.028 0.040 0.043 0.033 0.048 0.051 0.036 0.031
: Coa 0.019 0.009 0018 | 0013 0.007 0.012 0.020 | 0.013 0.007
C,a 0.068 0.030 0.046 | 0.046 0.035 0.051 0.058 | 0.040 0.033
070 ¢°, | o016 | 0007 | o016 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 | 001l | 0006
C,a 0.074 0.032 0.054 | 0.050 0.036 0.054 0.065 | 0.044 0.034
065 ¢ | 0013| 0006 | 0014 | 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0005
0.60 C,u 0.081 0.034 0.062 [ 0.053 0.037 0.056 0.073 0.048 0.036
S C,a 0.010 0.004 0.011 0.007 0.003 0.006 0.012 | 0.007 0.004
0.55 Cir 0.088 0.035 0.071 0.056 0.038 0.058 0.081 | 0.052 0.037
22 ¢, | 0008 | 0003 [ 0009 0005 | 0002| 0004 | 0009 | 0005 | 0003
0.50 C.a 0.095 0.037 0.080 | 0.059 0.039 0.061 0.089 | 0.056 0.038
’ Coar 0.006 0.002 0.007 | 0.004 0.001 0.003 0.007 | 0.004 0.002

 Un bordeachurado indica que la losacontiniaa través o se encuentraempotrada en el apoyo; un bordesin marcas indicaun apoyodonde la
resistenciatorsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 379.
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Anexo 6. Coeficientes paralosas en dos sentidos

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas"

a,pos,il = Ca,IIWI'2
donde w = carga viva uniforme total
Mb,po.v,ll = Cb,u"‘bz
Relacién Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 |Caso5 | Caso6 [Caso7 Caso8 | Caso9
I ; - 5 " i
m=g L I L L L PRI 3 (]
C, | 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 | 0028 | 0030
100 ¢ | 0036 | 0027 | 0032 ] 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
095 Ces 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 [ 0032
gl - ¥ 0.033 | 0025 | 0029 | 0029 | 0024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0025
090 Cox | 0045 | 0034 | 0035 | 0039 | 0037 | 0042 | 0040 | 0035 | 0036
TG, | 0029 002 | 0027 | 0026 | 0021 | 0025 | 0029 | 0024 | 0022
085 Cex 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0039
7o, | 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 0022 | 0026 | 0022 | 0020
0.80 C,, 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 0044 | 0051 | 0051 | 0044 | 0042
Cor | 0023 | 0017 | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 [ 0023 | 0019 | 0017
o 0061 | 0045 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0056 | 0049 [ 0046
075 ¢, | o019| o014 | 0019 | 006 | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 | 0013
C, | 0068| 0049 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0050
070 ¢, | oo0w6| 0012 | 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 0011
(s 8 0074 | 0053 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0054
0.65 ¢, | 0013| 0010 | 0014 | oot | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
C, | 0081| 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 | 0065 | 0059
060 ¢ | o010 | 0007 | o011 | 0009 | 0007 | 0008 | 0011 | 0009 | 0007
055 Cea | 0088| 0062 | 0080 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0063
=2 C,, | 0008| 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0009 [ 0007 [ 0006
050 S 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0067
= e, 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0005 | 0004

#Unbordeachurado indicaquelalosa continiaa través o seencuentraempotradaen el apoyo;un bordesin marcas indica un apoyo dondela resistencia
torsionalesdespreciable.

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 380.
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Anexo 7. Ensayo de limites de Atterberg

L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 349 8. S O.T.: 30,047

Interesado: Mario Alfonso Cruz Tenas

Proyecto: EPS-Carretera y Pavimentacion hacia la Aldea Milla 6, Puerto Barrios,
|zabal.

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacion: Puerto Barrios, Izabal

FECHA: 03 de octubre 2012

RESULTADOS:
ENSAYO |IMUESTRA| L.L. IL.P. &
No. No. %) (%) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 NP NP S.M. Arena limosa con pomez

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

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

~_Ing. Omar Enrique Ao ndezé g

G\ DE SAN 042y
efe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.

w 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

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 8. Ensayo de granulometria

nm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. 339S.S. O.T. No. 30,047
Interesado:  Mario Alfonso Cruz Tenas
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AAS.H.T.O. T-27, T-11
Proyecto: EPS- Carretera y Pavimentacion hacia la Aldea Milla 6, Puerto Barrios,
Izabal
Procedencia: Puerto Barrios, (zabal
Fecha: 03 de octubre 2012
Andlisis con Tamices: % de Grava: 1.07
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena:  53.07
2" 50.8 0.00 % de Finos: 45.86
3/4" 19.00 100.00
4 476 98.93
10 2.00 97.03
40 0.42 86.09
200 0.074 45.86
100 — o—
%0 L
L] A
|
80 — -
1 H
2 [ |
3
o
@ 1
60 -+
| +
.
% [l LI |
0.01 1.00 10.00 100.00

Diametro en mm

Arena limosa con pomez
A-2-4

Descripcion del suelo:
Clasificacion: S.C.U.: SM P.RA.
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

wir % ) v'..\
\ ¥/
que %oMé}idezé j i

Jefe Seccion Mecanica de Stelos

Ing. 64 Enn

ecto: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

S _[FAGUETAR DEIRGENMTERIA —USAC—
V0 F5 [ad Universitaria zona 12
Teléfono

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.

170



Anexo 9. Ensayo de Proctor

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Interesado:

Proyecto:

Ubicacion:

Fecha:

INFORME No. 0341 S.S. O.T. No.: 30,047

Mario Alfonso Cruz Tenas
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION.

Proctor Estandar: () Norma

Proctor Modificado: (X) Norma: AA.S.T.H.0. T-180
EPS-Carretera y Pavimentacion hacia la Aldea Milla 6, Puerto Barrios, Izabal

Puerto Barrios, Izabal

03 de octubre del 2012

DENSIDAD SECA Ib/pie®

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

Descripcién del suelo:

Densidad seca maxima v<:
Humedad éptima Hop.:

O T—T—T— e
/
88 i /, — —
87 /
86 7 N
85 :
|
84 4 1 | | A
15 17 19 21 23 25 27
% HUMEDAD
Arena limosa con pomez
1,419 Kg/m"3 88.6 Ib/pie”3
18.5 %

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

Vo. Bo.:

Atentamente,

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 241R.:9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121

gina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 10. Ensayo de CBR

L L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 0348 S.S. O.T. No.: 30,047
Interesado:  Mario Alfonso Cruz Tenas
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AASHT.O.T-193

Proyecto: EPS-Carretera y Pavimentacion hacia la Aldea Milla 6, Puerto Barrios, Izabal

Ubicacién:  Puerto Barrios, Izabal
Descripcion del suelo: Arena limosa con pomez

Fecha: 03 de octubre del 2012

PROBETA | GOLPES [ A LA COMPACTACION Cc EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) Y <1 blpie*3) (%) (%) (%)

1 10 18.50 75.3 90.3 0.13 20.3
2 30 18.50 79.5 96.4 0.17 54.2
3 65 18.50 85.0 99.6 0.15 105.2

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
110
| [ [

. | | 1 /f

% C.B.R.

% C

Atentamente,

Vo. Bo.:
X CENTRQDF tvrariny an
Inga. Telma MariceldCano Moralesiiciis
DIRECTORA Cusa€GiHEs: gy

N Oy,
~/REn PPN
ACULTAS-BENEENTERIA —USAC—

dificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-N15, Planta;2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
eb: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, USAC.
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Anexo 11. Determinacion de lareaccion K por medio del C.B.R.

GP GW
Clasificacion Unificada ac
SW
M
P
5C
0 ML
CH L
0oL
MH
A-1-a
Clasificacion AASHTQ Alb
Ad4 . Al
[ A2 . AT
| Al
Ad
A5 [
A6
ATE AT
|
Valor de Resiztencia, R (HVEEM)
g1 |0 el A 'm| 50 60 0, I
| |
Meodule de reaccion de la subresante {Mpa/m)
2 P© ® a pe %, |peogie] wp | jm | ppord
Madulo de reacecion de Iz subrasante k (kg/cm?)
£ i 4 5 5 e Y v "R
*
Valor Soporte (psi)
i0 |2ﬂ | Pﬂ I-I] 50 (-]
CBR
|
4 5 & 7 B 5 1 1 ) 53 o s g 70 80 30 100

Fuente: Instituto Americano de Concreto (ACI).
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As Tem. #6 @ 0.30 Losa F Losa .
psTem. #5021 AN — ESPECIFICACIONES:
#6@0.15 [0z ouroroat i
ambos sentidos POR NINGUN MOTIVO DEBEN ANCLARSE LOS MUROS A LAS COLUMNAS NI VIGAS, EL MODULO DE
GRADAS ES INDEPENDIENTE A LOS MARCOS DE CONCRETO. COLOCAR JUNTAS DE DUROPORT EN
[0.08 [0.08 DICHAS UNIONES, VER DETALLES.
T T L coemason -
* i 3 ' i : ' . [ LAS TUBERIAS NO DEBEN ATRAVESAR LAS COLUMNAS O VIGAS.
0.45 0.45 \ £ g
+ . =K e =———P ‘ — ESPECIFICACIONES DE DISERO
7 7 i REFUERZOS DE HIERRO: fy=2810 kglcm2 (G40) LEGITIMO
H CONCRETO: 210 kg/om2 (4000 psi)
-i l0.08 | 1 ]‘0~08 H MUROS: 'm 35 kglem2,0.15x0.20x0.40.
4 I 1.75 | - ooy H AGREGADO GRUESO: 4" TRITURADO
4,00 5 PROPORCION MORTERO PARA LEVANTADO DE MUROS: 1:3
#6@0.10 #6@0.10 #6@0.10 | |
! . =T SE CALCULO UN VALOR SOPORTE DE 24.79 T/m2, MEDIANTE ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
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( SIMBOLOGIA DE ACABADOS )

4 N\
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> REPELLO + CERNIDO

TIPO DE PUERTA
ANCHO DE PUERTA

VW N\

|=—0.30 —=} 0.90 1

0.30 —=]

\WVENTANA TIPO 2

4

\WENTANA TIPO 1

PLANILLA DE VENTANAS

2

TIPO [SILLAR | DINTEL | ALTO [ANCHO| UNIDADES MATERIAL
V-1 |200 2.40 | 0.40| 1.50 15 ALUMINIO MILL FINISH
Y VIDRIO DE 5 mm
vV-211.35 2.35 1.00 | .50 I ALUMINIO MILL FINISH
\ YVIDRIODE 5 mm 4

k)

PUERTA TIFO - |

PLANILLA DE PUERTAS )

ANCHO

DINTEL

UNIDADES | MATERIAL
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2.20 20
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Tabla Total de Volumenes Tabla Total de Volumenes Tabla Total de Volumenes Tabla Total de Volumenes Tabla Total de Volumenes
Station Fill Area | Cut Area | Fil Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol Station Fill_Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol Station Fil Area | Cut Area | Fill Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol Station Fill Area | Cut Area | Fil Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol Station Fill Area | Cut Area | Fil Volume | Cut Volume | Cumulative Fill Vol | Cumulative Cut Vol
0+000.00 | 0.00 1.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0+800.00 | 0.00 9.34 0.00 221.26 794.88 1646.96 1+4600.00 | 0.01 1.07 39.28 10.71 2963.41 2432.09 2+400.00 | 0.00 9.24 0.00 158.35 3823.48 3964.05 3+200.00 | 1.48 0.00 17.94 0.01 4325.76 6197.79
0+020.00 | 0.00 3.83 0.00 55.84 0.00 55.84 0+820.00 | 0.00 2.38 0.00 17.23 794.88 1764.18 1+620.00 | 0.00 8.38 0.05 74.68 2063.47 2508.75 2+420.00 | 0.00 9.68 0.00 190.86 3823.48 4154.91 3+220.00 | 2.83 0.00 40.87 0.00 4366.62 6197.79
0+040.00 | 0.00 4.62 0.00 85.56 0.00 141.40 0+840.00 | 1.03 0.00 10.31 23.82 805.18 1788.00 1+640.00 | 0.00 8.55 0.00 149.63 2063.47 2656.39 2+440.00 | 0.00 6.17 0.00 158.99 3823.46 4313.90 3+240.00 | 0.00 116 26.28 11.62 4392.90 6209.41
0+060.00 000|265 | 0.00 7169 0.00 213.09 0+860.00 155|000 [2583 _ |0.00 831.01 1788.00 1466000 000|656 | 0.00 151,04 | 206347 2607.43 2446000 [0.00  |326  |0.00 0424 3823.48 440814 3+4260.00[0.00  [000  [0.00 1.62 4302.90 6221.03
0+080.00 | 0.00 0.74 0.00 32.89 0.00 245.97 0+880.00 | 1.91 0.00 34.62 0.00 865.64 1788.00 1+680.00 | 0.00 467 0.00 12.26 2063.47 2919.70 2+480.00 | 0.00 4.55 0.00 78.05 3823.46 4486.19
0+100.00 | 0.27 0.14 274 8.80 274 254.77 0+900.00 | 1.08 0.00 20.80 0.00 895.53 1788.00 1+4700.00 | 0.00 2.88 0.00 75.46 2963.47 2995.15 2+500.00 | 0.00 6.29 0.00 108.36 3823.48 4594.55
0+120.00 | 0.79 0.03 10.98 1.59 13.71 256.36 0+920.00 | 0.87 0.00 19.54 0.01 915.07 1788.01 1+720.00 | 0.00 3.3 0.00 61.87 2063.47 3057.02 2+520.00 | 0.00 5.38 0.00 116.72 3823.46 4711.27
0+140.00 | 0.00 145 8.00 14.62 2172 270.97 0+940.00 | 0.01 0.30 8.87 3.01 923.04 1791.02 1+740.00 | 0.00 1.90 0.00 5213 2063.47 3109.15 2+540.00 | 0.00 4.02 0.00 94.02 3823.46 4805.29
0+160.00 | 0.00 1.88 0.00 33.24 2172 304.21 0+960.00 | 0.22 on 230 4.35 926.24 1795.37 14760.00 | 0.99 0.01 9.90 19.15 2073.37 3128.28 2+560.00 | 2.50 0.00 25.10 40.10 3848.56 4845.39
0+180.00 | 0.00 2.26 0.00 41.40 21.72 345.61 0+980.00 | 1.42. 0.00 16.41 112 942,65 1796.49 14780.00 | 5.61 0.00 66.59 012 3039.96 3128.42 2+580.00 | 9.19 0.00 119.48 0.00 3968.04 4845.39
0+200.00 | 0.00 265 0.00 40.11 2172 384.72 14+000.00 | 2.1 0.00 35.20 0.00 977.05 1706.40 1+800.00 | 5.07 0.00 108.62 0.00 3148.58 3128.42 2+600.00 | 6.11 0.00 154.97 0.00 4123.01 4845.39
0+220.00 | 0.00 1.10 0.05 37.45 .77 43218 1+020.00 | 3.32 0.00 54.33 0.00 1032.27 1796.49 1+820.00 | 1.1 0.18 6211 1.76 3210.69 3130.18 2+620.00 | 1.71 0.00 7817 0.00 4201.18 4845.30
0+240.00 | 0.65 0.08 6.59 11.80 28.36 443.98 1+040.00 | 4.33 0.00 76.48 0.00 1108.76 1796.48 1+840.00 | 0.21 0.81 13.16 9.94 3223.85 3140.12 2+640.00 | 0.01 0.75 1743 7.53 4218.31 4852.92
0+260.00 | 1.45 0.00 21.09 0.88 49.45 444.83 1+060.00 | 4.42 0.00 87.44 0.00 1196.20 1796.49 1+860.00 | 0.06 1.02 283 18.32 3226.48 3158.43 2+660.00 | 0.00 8.62 0.06 94.79 4218.37 4947.71
0+280.00 | 1.34 0.00 27.83 0.04 77.29 444.87 1+080.00 | 2.99 0.00 74.96 0.00 1271145 1796.49 1+880.00 | 0.01 1.28 087 23.53 3227.14 3181.96 2+680.00 | 0.00 6.38 0.00 153.80 4218.37 5101.51
0+300.00 | 1.12 0.03 24.58 0.32 101.87 445.19 1+100.00 | 0.00 2.60 30.30 25.60 1301.45 1822.18 1+4900.00 | 0.01 073 0.22 21.14 3227.36 3203.11 2+700.00 | 0.00 2.5 0.00 90.81 4218.37 5192.33
0+320.00 | 1.14 0.05 22.60 0.76 124.46 445.94 1+120.00 | 0.00 512 0.00 7715 1301.456 1899.33 1+920.00 | 0.35 0.14 3.56 8.76 3230.92 3211.87 2+720.00 | 0.00 243 0.00 40.46 4218.37 5241.78
0+340.00 | 0.01 1.33 11.47 13.78 135.93 459.72 1+140.00 | 0.00 4.59 0.00 97.04 1301.48 1996.37 14840.00 | 0.40 010 7.50 234 3238.42 32421 2+740.00 | 0.51 0.21 513 26.48 4223.50 5268.27
0+360.00 | 0.00 228 0.08 37.61 136.02 497.34 1+160.00 | 0.00 419 0.00 87.78 1301.45 2084.13 1+960.00 | 0.18 0.27 56.80 3.63 3244.22 3217.84 2+760.00 | 1.17 0.00 16.78 214 4240.28 5270.41
0+380.00 | 0.56 0.34 5.47 26.75 141.50 524.08 1+180.00 | 0.00 7.29 0.00 114.96 1301.48 2199.08 1+980.00 | 0.31 0.28 4.88 5.45 3240.10 3223.20 2+780.00 | 2.22 0.00 33.81 0.00 4274.00 5270.41
0+400.00 | 0.18 0.70 7.40 10.41 148.89 534.40 1+200.00 | 0.00 5.20 0.00 124.67 1301.45 2323.75 2+000.00 | 0.06 0.52 3.64 7.95 3252.73 3231.24 2+800.00 | 0.00 0.94 2216 2.41 4296.26 5279.81
0+420.00 | 0.01 1.30 191 20.02 150.80 554.52 1+220.00 | 0.00 214 0.00 73.40 1301.45 2397.15 2+020.00 | 0.00 2.33 0.55 28.46 3253.28 3258.71 2+820.00 | 0.00 1.42 0.01 23.64 4296.26 5303.46
0+440.00 | 0.00 2.07 013 337 150.93 588.23 1+240.00 | 0.14 010 1.36 22.43 1302.82 2419.58 2+040.00 | 0.00 1.74 0.00 40.68 3253.28 3300.37 2+840.00 | 0.39 0.05 3.95 14.70 4300.21 5318.15
0+460.00 | 0.00 263 0.01 46.08 150.84 635.21 1+260.00 | 2.23 0.00 23.68 1.00 1326.40 2420.58 2+060.00 | 0.00 2.76 0.00 44.95 3253.28 3345.32 2+860.00 | 0.02 0.37 4.10 418 4304.31 5322.33
0+480.00 | 0.25 0.73 253 33.58 153.48 668.79 1+280.00 | 4.52 0.00 67.95 0.00 1394.44 2420.58 2+080.00 | 0.00 3.81 0.00 65.64 3253.28 3410.96 2+880.00 | 0.00 2.27 0.15 26.42 4304.48 5348.75
0+500.00 | 2.60 0.00 32.38 6.93 185.86 675.72 1+300.00 | 0.85 0.00 85.17 0.00 1448.61 2420.58 2+100.00 | 0.00 3.70 0.00 76.31 3253.28 3487.26 2+900.00 | 0.00 2.33 0.00 46.05 4304.46 5394.80
0+520.00 | 0.28 1.70 32.05 18.78 217.91 692.50 1+320.00 | 2.98 0.00 30.24 0.00 1488.85 2420.58 2+4120.00 | 0.00 1.83 0.00 55.45 3253.28 3542.71 2+920.00 | 0.00 2.82 0.00 51.58 4304.48 5448.38
0+540.00 | 0.00 4.63 277 63.34 220.68 755.84 1+340.00 | 7.66 0.00 106.37 0.00 1595.22 2420.58 2+140.00 | 0.02 018 018 20.08 3253.45 3562.77 2+940.00 | 0.00 325 0.00 80.76 4304.48 5507.14
0+560.00 | 0.00 6.84 0.00 14.72 220.68 870.55 1+360.00 | 7.43 0.00 150.84 0.00 1746.06 2420.58 2+160.00 | 1.74 0.00 17.558 1.76 3271.00 3564.53 2+960.00 | 0.00 3.52 0.00 67.75 4304.46 5574.90
0+580.00 | 0.00 5.65 0.00 124.89 220.68 995.44 1+380.00 | 6.19 0.00 135.76 0.00 1881.82 2420.58 2+180.00 | 3.64 0.00 53.81 0.00 3324.81 3564.53 2+980.00 | 0.00 2.78 0.00 63.03 4304.48 5637.83
0+600.00 | 0.00 317 0.03 88.21 220.71 1083.64 1+400.00 | 4.35 0.00 108.31 0.00 1987.12 2420.58 2+4200.00 | 5.28 0.00 89.21 0.00 3414.03 3564.53 3+000.00 | 0.00 3.44 0.00 62.23 4304.46 570015
0+62000 [0.36  |1.24 |36 4413 22438 127.77 1442000 168|000 | 6031 0.00 2047.43 2420.58 2+22000 678|000 |120.86 | 0.00 3634.98 3664.53 3402000 [0.00 | 400 |0.00 74.37 430446 577453
0+640.00 | 1.58 0.23 19.44 14.67 243.80 1142.45 1+440.00 | 0.29 0.04 20.00 0.40 2067.44 2420.97 2+240.00 | 7.15 0.00 14017 0.00 3675.16 3564.53 3+040.00 | 0.00 4.45 0.00 84.43 4304.48 5858.96
0+660.00 [5.37  [000  [en.4s 227 3327 114472 1+460.00 (185 [000  [2148 o4 2088.90 2421.38 2426000 2.26 | 0.00 | 94.40 0.00 3769.55 3564.53 3+060.00 000  [532  [0.00 97.62 4304.46 6956.47 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
0+680.00 | 9.93 0.00 153.91 0.00 467.18 1144.72 1+480.00 | 4.33 0.00 61.89 0.00 2150.79 2421.38 2+280.00 | 1.54 0.00 38.04 0.00 3807.59 3564.53 3+080.00 | 0.00 3.95 0.00 92.66 4304.48 6049.13 FACULTAD DE INGENI ER'A
0+700.00 | 9.21 0.00 193.90 0.00 661.07 1144.72 1+500.00 | 6.03 0.00 103.64 0.00 2254.43 2421.38 2+300.00 | 0.02 0.60 15.85 5.99 3823.24 3570.52 3+100.00 | 0.00 258 0.00 85.28 4304.48 8114.42
0+72000 | 205|000 1333|000 77441 14472 1452000 [812__[0.00 _ [141.54 000 2305.98 242138 2+32000| 000|219 023 2723 382546 3697.75 3+12000 [000 130|000 38.78 430446 6155.19 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
0+740.00 [0.00 | 310 20.47 31.04 794.88 1175.76 1+540.00 [10.68 | 0.00 188.00 0.00 2683.97 2421.38 2+340.00 | 0.00 2.97 0.00 51.34 3823.48 3849.10 3+140.00 | 0.00 0.63 0.00 19.20 4304.47 6172.49 MUNICIPALIDAD DE PUERTO BARRIOS, IZABAL
0+760.00 | 0.00 4.55 0.00 76.53 794.88 1252.29 1+560.00 | 8.71 0.00 203.84 0.00 2787.81 2421.38 2+360.00 | 0.00 335 0.00 63.23 3823.46 3N2.33 3+160.00 | 0.00 0.95 0.00 15.79 4304.47 6188.28
0+780.00 | 0.00 1279 0.00 173.41 794.88 1425.70 1+580.00 | 3.92 0.00 136.32 0.00 2024.13 2421.38 2+380.00 | 0.00 6.28 0.00 96.37 3823.46 3808.70 3+180.00 | 0.34 0.00 3.35 9.50 4307.82 6197.78
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ESPECIFICACIONES GENERALES

Agregado grueso: Debe ser resistente al desgaste. Deben de consistir en
grava o piedra triturada con un diametro promedio de 3/4 ".

Agregado fino: Debe estar limpio de impurezas, graduado adecuadamente
y libre de materia organica. Debe de contener el 12 a 15% del material
que pase la malla No. 5 del ensayo granulométrico, que ayuda al mejor

El agua debe ser preferiblemente potable, libre de aceites, acidos, azucares,
sales y libre de sedimentos, ni residuos, que pueden ser nocivos al concreto.

El espesor del pavimento debe ser de 0.17m y la Base debe de ser de 0.10m.
Se colocaran juntas transversales y longitudinales, segun detalle de planta.
La resistencia del concreto debera ser f'c=4000 PSI, para la losa de rodadura.

Entre la tuberia y la rasante debe de haber una distancia no menos de 1.20m,
evitando que pueda quedar expuesta.

La tuberia HG corrugada debe tener una pendiebnte de 4% minimo hasta un 10%
maximo para que pueda drenar el agua.

Cuando se rellene la zanja, ya colocada la tuberia HG corrugada, debe ir
compactado el suelo por capas cada 0.20m.

33% de Piedra bola.
67% de concreto f'c=3,000 PSI

Tuberia Galvanizada con Pestaia:
Lamina de acero galvanizado con corruga de 2 2/3"x1/2"
y de secciones permeables de 2 pies de longitud util.
Incluye pernos, tuercas y arandales para su armado.
Pendiente maxima de 10%, coeficiente de rugosidad n=0-024.
Soporte de carga tipo H-25 y E-80 en un 80% Proctor.

Entre el PC y PT deben tener entre el 60% y el 80% del peralte total.

La transicion de peralte se realizo una parte en la recta y la otra parte en la curva.

El sobre ancho minimo sera exactamente el hombro (0.50m) .

Sobre anchos mayores que el hombro, se le suma la diferencia entre  ( SA-Hombro)

bombeo es de 3%.

3.80

ALINEACION RECTA

3.8+SA 3.8 N
3.55+SA 3.55 -
0.05 |20 030, 0.50, 2.75+SA 2.75 ,0.50, 0.30 [»20 || 0.8
v |
AN ENTO!
¢APA _DE RODADURA /a ‘,
B RTSSSS ST 21
< N [ s' JB—BASE m & HW

21 SASE

4—a—t 4+ —a—4 1 a—d 4 a4 4 __a—"d 4 a—4 4 a4 4 a

TRANSICION DEL PERALTE

EJE

ALINEACION CURVA

BE

_/m 4 %7
EJEDEGRO

e
v
- —

0%

TRANSICION DEL PERALTE
BE

(@) 12

L L

(a)
Bl

TANGENTE

2.75 | 0.50 |0.300-20

0.05

Capa de Rodadura

\
3%

0.15

AR

CUNETA REVESTIDA CON
PIEDRA, LIGADA CON

CIRIRAS
0004005005050 10501000000 3.,
2, oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ELEVACION MOSTRADA EN
PLANOS DE TERRACERIA

4 2
= ) 2
/o e O A1 PAVIMENTO RIGIDO
o
& -8
2 2= MATERIALES:
- )
B 5 Cemento tipo Portland.
o]
_M)SECCION LONGITUDINAL
Ni : a utilizar aletones ( ver detalle 1) JJ 50 manejo de la mezcla.
1.20 Ly 1.00 3
o - o
o} 2 T o TRANSVERSALES
o R —
g | il -+
1 4] ‘
PLANTA
1750
Concreto Ciclopeo:
080\ | | [ O%60
PERALTE
DETALLE 1 ALETONE
1750
La pendiente de
JUNTA LONGITUDINAL
0.002 Y TRANSVERSAL
ESPESOR 2MM
I
. _
E./
DETALLE DE JUNTA
o/E
3.00 3.00 3.00 3.00 |
— |
2.75 JUNTA LONG|TUDINAL :'_—_':
I T /W‘(TMNSVERS%L -
2.I75 J
CAPA DE RODADURA / —A
CONCRETO F~C=4000 Ibs/pl2
UBICACION DE_JUNTA
1750

DETALL

ISR I A

DE GUNETA

REVESTIDA

$ 3T e St A -3% % or s

MORTERO (SABIETA)

0.40

1725

CURVA DE TRANSICION

T R T R T T I R IR I IR IR W T

DESVANECIMIENTO DEL BOMBEQ Y TRANSICJSC7)I£\I DEL PERALTE

@ CIRCULAR TANGENTE (=)

\l o

Q‘)pc C.CIRCULAR

L L

CURVA DE TRANSICION

DONDE:

a= ancho de plataforma.

b=bombeo.

&= peralte

BI= borde interior de la calzada

BE= borde exterior de la calzada.

L=40 m. Maximo en carreteras de calzadas separadas
L=20 m. Maximo en carreteras de calzada Gnica.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

-Superficie de rodadura 5.50 m.
-Bombeo 3%

-Velocidad de disefio de 30 km/hr
-Espesor de Base 0.10m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE PUERTO BARRIOS, IZABAL
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