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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

hv Altura de la viga

As Area de acero

Asmax Area de acero maxima

Asmin Area de acero minima

Av Area de la varilla

Ag Area gruesa

Pt Carga de trabajo

wW Carga distribuida

CM Carga muerta

CmMU Carga muerta ultima

P Carga puntual

CuU Carga ultima

CVv Carga viva

Cvu Carga viva ultima

cm Centimetro

cm? Centimetro cuadrado

cm?® Centimetro ctbico

k Coeficiente de longitud efectiva

Cb Coeficiente para momento método 3 ACI, lado mayor
Ca Coeficiente para momento método 3 ACI, lado menor
K Constante para disefio de curvas verticales

Cuantia de acero
CM Cuerda maxima
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Deflexién

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

q Presién 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

Anédlisis estructural

Cabezal

Carga muerta

Carga viva

Cimiento corrido

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto.

Cantidad de acero determinada por la

seccién y el limite de fluencia.

Proceso para determinar la respuesta de la
estructura ante las acciones que puedan

afectar su integridad.
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 debido al personal, maquinaria
movil, entre otros, soportado por un

elemento.

Es el que se construye debajo de un muro.
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Columna

Comunidad

Concreto

Concreto reforzado

Confinamiento

Cuneta

Disefio

Elemento cuya funcion es resistir carga axial
de compresién; que tiene una altura, por lo
menos, tres veces su menor dimension

lateral.

Conjunto de personas que viven bajo ciertas

reglas y que tienen algo en comun.

Es una 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 que 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;
construida entre los extremos de los hombros

y al pie de los taludes.
Trazo o delineacion de la distribucion y orden

de los elementos estructurales que

componen un edificio.
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Dimensionamiento

Drenajes

Estribo

Mamposteria

Momento

Momento resistente

Predimensionamiento

Rasante

Trazo o delineacioén de la distribucién u orden
de los elementos estructurales que

componen un edificio.

Controlan las condiciones de flujo de agua en
terracerias, mejoran las condiciones de
estabilidad de cortes, terraplenes vy

pavimentos.

Elemento de una estructura que resiste el

esfuerzo cortante.

Obra hecha con elementos sobrepuestos

como block o ladrillo.
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.

Es el nivel de la superficie de rodamiento de

una carretera o camino.
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Relleno

Secciodn tipica

Solera

Topografia

Zapata

Es el material especial o de terraceria;
uniformemente colocado y compactado en
las partes laterales y superior de las cajas,

asi como atras 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.

Proceso para determinar el relieve de una

superficie.

Elemento cuya funciébn es transmitir los

esfuerzos de las columnas al suelo.
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RESUMEN

El programa de EPS se realiz6 en la Municipalidad de Morazan, El
Progreso. Después de un diagndstico y evaluacion de necesidades, se
estableci6 que era prioritario el disefio de una edificacion de dos niveles para un
centro de atencion a discapacitados en la cabecera municipal, asi como el de
una carretera que conecte la CA-14 con dicha cabecera; esto para apoyar al

area de salud y vias de comunicacion en el municipio.

En el capitulo uno se desarrolla la fase de investigacion, la cual contiene
un diagndstico sobre las necesidades en servicios basicos y de infraestructura

para identificar las prioritarias del municipio de Morazan, El Progreso.

En el capitulo dos se desarrolla el disefio de la edificacion de dos niveles
para el Centro de Atencion a Discapacitados (CADIM) y el disefio de la
carretera y pavimento que conecta a la cabecera municipal de Morazan con la
carretera CA-14.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la edificacion de dos niveles para el Centro de Atencion a
Discapacitados (CADIM) y de la carretera de acceso principal que conecta la

carretera CA-14 con la cabecera municipal de Morazan, El Progreso.

Especificos

1. Determinar mediante un proceso de diagnostico las necesidades de
servicios basicos e infraestructura en el municipio de Morazan, El
Progreso.

2. Brindar a la Municipalidad de Morazan, El Progreso, el disefio y
planificacion de una edificacion de dos niveles para el Centro de

Atencion para Discapacitados.

3. Contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad

del municipio de Morazan, El Progreso, asi como la de sus familias.

4. Contribuir a mejorar el desarrollo econémico del municipio de Morazan,

El Progreso, con el proyecto de una carretera de acceso.

5. Aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria

Civil, en el area de estructuras y carreteras.
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INTRODUCCION

El municipio de Morazan, El Progreso, posee distintas necesidades en el
area de salud, comunicaciones, vivienda, entre otros. Se realiz6 un proceso de
diagnéstico con el fin de evaluar las aquellas que fueran prioritarias, y

seleccionar las que ameritaban una atencién inmediata.

En el area de salud se determind que el Centro de Atencion a
Discapacitados (CADIM) no cuenta con instalaciones adecuadas para las
actividades que ahi se realizan, dando como resultado un servicio poco
eficiente a la poblacion que lo requiere. También se establecié que una de las
rutas de acceso al municipio no posee las condiciones adecuadas para el
transito de vehiculos, afectando de esta manera al transporte particular y

colectivo en el lugar.

Para solventar los problemas anteriormente mencionados, se propone el
disefio de la carretera y pavimento para el camino que comunica la cabecera
municipal de Morazéan, El Progreso, con la carretera CA-14, y el disefio para la

edificacidon del Centro de Atencién a Discapacitados (CADIM).
Se realizaron los estudios para cada uno de los proyectos, donde se

incluyen: levantamientos topograficos, estudios de suelos, aspectos

socioeconémicos del municipio y los concernientes a la parte técnica.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e

infraestructura de Morazan, El Progreso

Este proceso permite el andlisis de las necesidades de servicios basicos y

la seleccion de las mas apremiantes.

1.1.1. Descripcion de las necesidades

Condiciones de vivienda: el municipio de Morazan tiene un total de 4 159
viviendas, de las cuales el 96,53 % posee el servicio de agua potable; un
92,97 % tiene servicio de letrina o inodoro; solamente un 37,57 % de la
poblacion cuenta con servicios basicos de alcantarillado para las aguas
servidas, esto en la parte del valle. A continuacion se describen los tipos de
vivienda que prevalecen en el municipio y la cantidad aproximada de cada

tipo.

Tabla l. Tipos de vivienda

TIPO DE VIVIENDA

Aparta | Cuartoen
Formal P Rancho Casa Improvisada Otro Total
mento casa de
4000 15 30 54 40 20 4159

Fuente: elaboracion propia.

El 60,07 % de las viviendas en el municipio estan construidas con muros

de block y el 39,93 % se construyé con madera; el 65 % posee techo de lamina



y el 35 % utilizé teja; el 70 % de las viviendas tiene piso de concreto y el 30 %

ladrillo de cemento.

Salud: el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social da cobertura al
municipio de Morazdn por medio de un centro y 5 puestos de salud que se
ubican en diferentes comunidades. En el municipio no existen clinicas privadas,
sin embargo, hay farmacias que ofrecen un servicio de consulta general cada
cierto tiempo. En el municipio funciona el Centro de atencion a Discapacitados
(CADIM), el cual brinda servicios a 300 personas con diferente tipo de
discapacidad. Actualmente el centro funciona en un area no apta para el tipo de

servicio que ofrece, debido a que es reducida.

Infraestructura educativa: en el afio 2010 se determin6 que el municipio de
Morazén cuenta con 73 establecimientos educativos, distribuidos entre los
niveles preprimario, primario, secundario y diversificado. Dos academias de
mecanografia y una de computacion. La mayoria de los establecimientos del
nivel primario poseen con edificios propios, ubicados cerca de amenazas como
hundimientos, deslizamientos, entre otras. El andlisis de vulnerabilidad,
especificamente en el aspecto estructural, dio como resultado que mas del
50 % de los establecimientos se construyeron con materiales inadecuados. En
los Ultimos afios la municipalidad desarroll6 un plan de mantenimiento y

mejoramiento, para los establecimientos educativos del municipio.

Servicio de agua: en la actualidad la mayoria de viviendas cuentan con
servicio de agua clorada en el municipio, sin embargo, las aldeas mas alejadas
de la cabecera municipal no poseen este servicio en sus viviendas, solamente
poseen servicios prediales. Es importante mencionar que los proyectos de agua

potable en algunas comunidades son administrados por comités especificos,



quienes se encargan de realizar los cobros por el servicio y darle mantenimiento

al sistema.

Drenajes: la cobertura de la red de drenaje en el municipio es aceptable,
esta concentrada mas en el area urbana. Las aldeas poseen otros tipos de
tratamiento como lo son las fosas sépticas y letrinas. EI municipio cuenta con

una planta de tratamiento, la cual esta fuera de funcionamiento temporalmente.

Servicio de energia eléctrica: actualmente el servicio es prestado a mas del

90 % de las viviendas en todo el municipio.

Comunicaciones: el municipio cuenta con servicio de transporte que
presta sus servicios hacia la cabecera departamental, hacia Salama, la ciudad
capital y para las diferentes aldeas del municipio. La calidad de servicio es
calificada por los usuarios como deficiente, ya que para la ciudad capital
solamente estan en funcionamiento dos unidades que salen por la mafiana y
regresan por la tarde. Debido a que la mayoria de carreteras que dan acceso a
las aldeas son de terraceria y estan en malas condiciones, las unidades que

prestan el servicio de transporte hacia las comunidades son escasas.

El municipio cuenta con dos entradas de acceso principales, uno sirve
para el transporte que viene de la ciudad capital y el otro sirve para el que viene
de Coban; este ultimo en la actualidad es de terraceria, por lo que se dificulta su
uso, especialmente en época de invierno, lo cual perjudica a comerciantes y a

personas en general.



1.1.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Después de un periodo de reconocimiento y diagndéstico se determind que
las necesidades prioritarias son: la edificacion para el Centro de Atencion a

Discapacitados y la carretera de acceso principal al municipio.

El Centro de Atenciébn a Discapacitados brinda ayuda a un numero
considerable de personas, por lo que es de gran beneficio al municipio,
demandando que sus instalaciones sean adecuadas y posean la capacidad
necesaria para otorgar un buen servicio; por esta razon se requiere de una

edificacidon con todos los servicios que debe tener este tipo de institucion.

Tanto el transporte comercial como el de personas, se ven afectados por
las deficiencias en la red vial del municipio. Debido a que solamente funciona la
ruta de acceso principal pavimentada, por lo que las personas y comerciantes
estan limitados, en cierta manera, a transitar camino al centro del municipio o a

las aldeas aledarfias.

Esta razén orient6 a que fuera una necesidad prioritaria a atender.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la edificacion de dos niveles para el Centro de

Atencién a Discapacitados (CADIM) en Morazan, El Progreso

El proyecto se realizara en la cabecera municipal, en un terreno
perteneciente a la Municipalidad. La edificaciéon serd de dos niveles, con una
estructura a base de marcos ductiles con nudos rigidos, muros perimetrales y
tabiques internos, que no soportaran carga. Se utilizara este sistema estructural
para proveer la seguridad que requiere una edificacion para este tipo de
actividades, en un municipio cercano a una falla geolégica como lo es la del

Motagua.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Morazan es uno de los pocos municipios del departamento de El Progreso
gue cuenta con un establecimiento para la rehabilitacion de personas con
diversos tipos de discapacidad; sin embargo el Centro de Atencién a
Discapacitados (CADIM), no posee en la actualidad instalaciones adecuadas o

acondicionadas para el tipo de servicios que ofrece.

Debido al limitado espacio del centro, se determind que es necesaria la
construccion de nuevas instalaciones, que permitan brindarles una mejor
atencion a las personas que se benefician de los servicios proporcionados por

esta institucion.



El proyecto beneficiara aproximadamente a 300 personas, que
actualmente asisten a terapias y consultas, asi como al personal que trabaja en
él, y fungir en un ambiente mas adecuado para desempefiarse en forma

eficiente.

2.1.2. Estudio de suelos

Siempre que se quiera construir una edificacion de determinada magnitud,
es necesario la elaboracion de un estudio de suelos, que brinde como
resultado, la capacidad de carga o valor soporte que el suelo posee, este valor

sera utilizado para el proceso de disefio de la cimentacion de la edificacion.

Para determinar el valor soporte del suelo es necesario determinar valores
preliminares, los cuales se obtienen del ensayo de compresion triaxial. Existen
tres tipos de pruebas triaxiales, la prueba no consolidada-no drenada (UU),
consolidada-no drenada (CU) vy la prueba consolidada-drenada (CD). En el
presente trabajo de graduacién los resultados de laboratorio fueron obtenidos
mediante la prueba no consolidada-no drenada, por lo que solo describira dicha

prueba.

Prueba triaxial no consolidada-no drenada: a esta prueba se le denomina
también prueba rapida, donde no se permite en ninglin momento el drenaje del
suelo. La probeta no es consolidada, por lo tanto no se disipa la presiéon de
poros durante la aplicacion de la presion isotropica de camara en la etapa de

saturacion.

Después de establecer la presion de confinamiento en la camara se
conecta la prensa para aplicar la carga axial, se deben tomar lecturas de

deformacion y de carga a intervalos regulares (0,25 mm) hasta que se



produzca la falla o hasta que la deformacion alcance un valor considerable
(aproximadamente 20 %). Es importante notar que el incremento del esfuerzo
desviador es bastante rapido, lo que permite que no se disipe la presion de
poros y los resultados puedan solo expresarse en términos de esfuerzo total. La

duracion del ensayo es de 10 a 15 minutos aproximadamente.

Para la muestra extraida del terreno donde se construira la edificacion, los

resultados se muestran en la seccidén de anexos,
2.1.2.1. Determinacion del valor soporte

Para la determinacién del valor soporte del suelo se aplica la ecuacion
general de capacidad de carga de Meyerhof, la cual toma en cuenta factores de
forma, profundidad, inclinacion y de capacidad de carga del cimiento.

, 1
qu = C NCFCSFCdFCi + quFququqi + E)/BNyFySFdeyi

Donde:

¢’ = cohesion

g = esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion
vy = peso especifico del suelo

B = ancho de la cimentacién

Fcs,Fgs,Fys = factores de forma

Fcd,Fqd,F,d = factores de profundidad

Fci,Fqi,Fyi = factores de inclinacion

Nc,Nq,Ny = factores de capacidad de carga

La cohesion y el peso especifico son datos resultantes de los ensayos

realizados en el laboratorio; el ancho de cimentacién debe ser una dimension
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propuesta a criterio del disefiador. Los factores se deben determinar mediante

ecuaciones preestablecidas, las cuales se exponen a continuacion.

Factores de capacidad de carga:
2 (D’ ntan®r
N, = tan®| 45 + > e

Donde @’ se refiere al angulo de friccion el cual es dado mediante los
ensayos de laboratorio. En este caso el suelo posee un angulo de friccién de
31,05° pero se dividié dentro de un factor de 1,5 para minimizar los errores,
debido al factor humano durante los ensayos, dando un valor de disefio de
20,70°.

20,70
N, = tan? (45 + T) e™an(2070) = 6,86

N¢ = (N, —1)Cot®’ = (6,86 — 1)Cot(20,70) = 15,51
N, = 2(N, + 1)tan®’ = 2(6,86 + 1) tan(20,70) = 5,94

Factores de forma:

res =1+ () (3

B y L son las dimensiones de la zapata propuesta a criterio del disefador;

en este caso se propone una zapata cuadrada de 1,80 m X 1,80 m.

1,80 m) ( 6,86

F = =
s 1+(1,80m 15,51) La4



1,80 m
1,80 m

B
Fs=1+ (Z) tan®’' =1+ ( )tan(20,70) = 1,38

1,80 m
1,80 m

B
Fs = 1-040(=) = 1-040(Le) = 0,60

Factores de profundidad: antes de determinar los factores de profundidad,
es necesario establecer qué tipos de ecuaciones se utilizaran, dependiendo de
las dimensiones que posee la zapata y la altura de desplante. El parametro a

comparar es si Df/B <1.

B 1,80m

= 0,83

En esta ocasion la relacion resulté ser menor que 1, por lo que se procede
con normalidad. Si el resultado hubiese sido mayor que 1, se debe proceder
segun lo indica Braja (2001) en su obra Principios de Ingenieria de

Cimentaciones, pagina 139.

F.; =1+ (0,40)tan™! (&) =1+ (0,40)tan™! (1'50 m) = 1,28
B 1,80
) 2o —1(DF
Fgq = 1+ 2tan®’(1 — sen@")“tan (E)
2 1,50m
Fya = 1+ 2tan(20,70) (1 — sen(20,70)) tan™! (1'80 m) =1,22
Fq=1

Factores de inclinacion: para determinar los factores de inclinacion, es
necesario saber cual es el angulo de inclinacion de la carga que es aplicada
sobre la cimentacion respecto de la vertical; en este caso la carga se transmite
desde las columnas a la zapata de manera totalmente vertical, es decir, de B
=0°.



2

By 0
FCi:Fq‘:(l_%") =(1_900) =1

2

2
Fyi:(l_g) :<1_20(,)70) =1

Resumen de resultados

Tabla Il. Factores de Meyerhoff
Nc 15,51
Ng 6,86
Ny 5,94
Fcs 1,44
Fas 1,38
Fy s 0,60
Fcd 1,33
Fad 1,26
Fyd 1,00
Fci 1,00
Fqi 1,00
Fyi 1,00

Fuente: elaboracion propia.

Habiendo determinado todos los factores necesarios se procede a

determinar el valor soporte o capacidad de carga del suelo, pero antes se

determinara el valor “q”.

q = Df * Ysyero = 1,50 m x 1,59 Ton/m> = 2,39 Ton/m?
, 1
qu = C NCFCSFCdFCi + quFququqi + EVBNyFySFdeyi
qu = (4,37)(15,51)(1,44)(1,33)(1) + (2,39)(6,86)(1,38)(1,26)(1)

+ %(1,59)(1,80)(5,94) (0,60)(1)(1) = 157,64 Ton/m?
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Gneta = Qu — q = 157,64Ton/m? — 2,39Ton/m? = 155,25 Ton/m?

El valor anteriormente calculado corresponde a la capacidad neta que
posee el suelo, se le debe aplicar un factor de seguridad, el cual no puede ser
menor a 3. En este caso se utilizara un factor de seguridad de 4 para garantizar

la integridad del disefio, asi como la seguridad de la edificacion.

q 155,25 Ton/m?
qadmisible = ; e;a = 2 = 38,81 Ton/m?

El resultado anterior presenta un valor muy bueno de capacidad de carga;
esto debido a que es un suelo de tipo arenoso con un alto grado de friccion
interna. Este sera el valor que se utilizara para disefiar la cimentacion que

tendrd la edificacion.

2.1.3. Disefio arquitectonico

El disefio arquitecténico es una parte fundamental en un proyecto de

edificacion y es el paso preliminar al disefio estructural.

2.1.3.1. Requerimiento de areas

Antes de empezar con el disefio arquitectonico es necesario determinar
los requerimientos minimos que debe poseer la edificacion en cuanto a areas
se refiere. Estos requerimientos se tienen que adecuar a los servicios que
proporcione la edificacion, es decir, los requerimientos para una escuela no son
los mismos que para un hospital, siempre habra variaciones, por lo que es

necesario definir las areas minimas con las que se trabajara.
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En este caso en particular se debe pensar en los requerimientos para un
centro de atencién a discapacitados, por lo que se dejan descritos los
requerimientos de area en la siguiente tabla con base en lo expuesto por el
Manual técnico de accesibilidad de las personas con discapacidad al espacio
fisico y medios de transporte en Guatemala, realizado por la empresa “Crear
Arquitectura (CA)".

Tabla lll. Dimensiones minimas de ambientes
Ambiente Area minimarequerida (m?)
Lado menor (m) | Lado mayor (m)
Duchas 1,1 1,3
Vestidor 1,8 1,8
Cubiculo de inodoro 1,6 2,00
Sala de espera 3,00 3,60
Lavanderia 1,50 3,33
Bodega 2,00 2,00

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.2. Distribucion de espacios

La distribucion de ambientes es de suma importancia durante el desarrollo
del disefio arquitecténico. En este punto se deben establecer los espacios que
se requieren, asi como el uso que se dara para cuando las instalaciones estén
en funcionamiento.

Para el Centro de Atencion a Discapacitados se tomoO en cuenta que los

espacios minimos requeridos son:

J Sala de espera (recepcion)

o Bafios (adecuados para discapacitados)
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o Fisioterapia

o Mecanoterapia

o Salén de proyecciones (usos multiples)
o Lavanderia

o Psicologia

Las areas anteriormente mencionadas son las minimas para garantizar un
funcionamiento eficiente en los servicios que prestara el centro; sin embargo en
el disefio se agregard un segundo nivel en el cual se habilitaran més areas de

tipo administrativo.

2.1.3.3. Alturas y cotas

Se ha establecido que las edificaciones que brindan servicios de salud en
climas calidos, como es el caso del municipio de Morazan, El Progreso posean
una altura del 15 % mas que la recomendada para climas templados o frios el

cual es de (2.40 m) segun las normas FHA de construccion.

Dentro de las instalaciones no deben existir gradas o desnivel bruscos,

para comodidad de pacientes en silla de ruedas.
2.1.4. Disefio estructural
Siendo Guatemala un pais considerado altamente sismico, es necesario
acatar ciertas consideraciones y normas de disefio estructural tanto nacionales

como internacionales; esto con el objetivo de garantizar la seguridad de los

usuarios de edificaciones construidas en el pais.

13



2.1.4.1. Seleccién del sistema estructural a utilizar

Existen diversos sistemas estructurales que pueden utilizarse en el pais,
el mas conocido y mas utilizado en el interior de la Republica es la mamposteria
reforzada debido a su bajo costo, facil ejecuciébn y control durante la
construccion, aunque cabe mencionar que este sistema se utiliza de una
manera totalmente empirica, lo cual implica un riesgo al momento de suscitarse

un sismo de magnitud significativa.

Sin embargo para este proyecto se requiere de un sistema que ofrezca
mejores garantias en cuanto a seguridad estructural se refiere, por lo tanto se
utilizara un sistema de marcos ductiles con nudos rigidos de concreto reforzado
que consiste en una serie de columnas y vigas unidas entre si, para asegurar la
estructura semejante a un esqueleto, sobre el cual reposaran las cargas
verticales tanto muertas como vivas, ademas de las solicitaciones horizontales
a las que la edificacién serd sometida, transmitiéndolas a los cimientos de una

manera mas efectiva

2.1.4.2. Analisis estructural

Es importante que toda estructura que se piense construir tenga un
respaldo técnico el cual garantice la integridad de la misma, por lo que es

necesario la realizacién de un analisis de tipo estructural.

2.1.4.2.1. Predimensionamiento

estructural

Antes de empezar el disefio formal de los elementos que conforman la

edificacion, es necesario establecer dimensiones preliminares, las cuales
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brindaran una idea aproximada de las medidas que deben poseer los elementos

y asi poder verificar, mediante un procedimiento formal, si las dimensiones son

las adecuadas.

Figura 1. Planta arquitecténica
8.3
415
&
N
+—n @
n i |

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
Columna:
Datos preliminares:
Area tributaria de columna= 20,75 m? (se toma la columna critica).

yc = 2 400 Kg/m?®
f'c = 210 Kg/cm?
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fy = 2 810 Kg/cm?
As=1%

Para calcular el area gruesa de la columna es necesario determinar a

carga axial por area tributaria de la columna.
Carga muerta:

Peotumna = Baseco * Alturace, * Longitudce; * Yeoncreto
Peotumna = 0,40m = 0,40 m x4 m* 2400 Kg/m3 = 1536 Kg
Pyiga = Basey;gq * Alturay;gq * Longitudy;gq * Yconcreto
Pyiga = (0,25m % 0,40 m + 8,75 m * 2 400 Kg/m?) » 2 = 4 200 Kg

Plosa = (yconcreto * Espesor lOSCl) * ATributarL'a

Piosa = (2400 Kg/m3 0,12 m) = 20,75 * 2 = 11,952 Kg
Carga viva:

CV = Arriputaria * CV
CV =20,75m? x 100 Kg/m? = 2075 Kg
CV = 20,75 m2 + 300 Kg/m? = 6 225 Kg
CU=14CM + 1,7CV
CU=1,4(1536+4200+11952) +1,7(2075 + 6 225) = 38 873,20 Kg

Habiendo realizado el calculo anterior se procede a determinar el area

gruesa preliminar para la columna.

P
= 0,80 * [(0,225 * f'¢) + (fy * As)]

Ag
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38873,20Kg

Ag =
g 0,80 * [(0,225 * 210 Kg/cm?) + (2810 Kg/cm? * 0,01)]

= 644,87 cm?

El resultado anterior se aproximara a 900 cm?, estableciendo una columna

de 30 cm x 30 cm.

Viga: para la viga Unicamente se requiere saber el largo que esta poseera.
En el presente caso se tienen dos vigas de diferente largo, por lo que se
utilizaré la de mayor dimensién la cual es 5 m. La ecuacién segun lo plantea el
ACI 318-05 es la siguiente:

B B L B 5m
Viga =~ 1850 ~ 18,50

=0,27m

Segun el resultado obtenido bastaria con una viga de 0,27 m de altura,
pero por motivos de seguridad se modificara el dato a 0,40 m, por lo que se
trabajara con una viga de 40 cm de altura y una base de 25 cm. Es importante

advertir que la base de la viga no puede ser menor a la mitad de su altura.

Losa:

Datos preliminares:

Lado corto =4,15m
Lado largo =5 m
Perimetro = 18,30 m

£ (= Perimetro de losa B 18,30m _ 0.11
spesor t = 180 =—Tgo =0 m

El resultado se aproximara a 0,12 m.

17



2.1.4.2.2. Cargas verticales y
horizontales  aplicadas a

marcos ductiles

Cargas verticales:

Cargas vivas: son las cargas de ocupacion y equipos moviles. Pueden
estar total o parcialmente en el sitio 0 no estar presentes y cambiar su

ubicacién. La magnitud y distribucién son inciertas en un momento dado.

Cargas muertas: son las cargas permanentes debidas al peso de los
elementos estructurales y de los elementos que actdan en forma permanente
sobre la estructura. La mayor parte de la carga muerta es el peso propio de la
estructura. Se calculan con buena aproximacion, de acuerdo con la
conformacioén de la misma y de los materiales. Para la integracion de las cargas
anteriormente descritas, es necesario establecer ciertos parametros, tales como
las areas tributarias pertenecientes a cada viga (ver figura 1), las cargas que
representa cada tipo de material utilizado y la carga viva que se utilizara, todo

estd basado en la norma Agies y criterios del disefiador.

Tabla IV. Datos preliminares
Espesor de losa (m) 0,12
Sobre carga (kg/mz) 20,00
Base viga (m) 0,25
Alturaviga (m) 0,40
Yc (kg/m®) 2 400,00
C.M. muro (kg/m?) 250,00
C.M. tablayeso (kg/mz) 75,00
C.V. (losa) (kg/m?) 100,00
C.V. (entrepiso) (kg/m?) 300,00

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar la carga distribuida que afecta a las vigas de cada nivel
en cada tramo, primeramente se debe establecer el peso de la losa y peso
propio de cada viga dentro del sistema.

Peso de losa:

CMyosq = (v * Espesoryys,) + Sobre carga

CMppsq = (2400 Kg/m3 = 0,12 m) + 20 Kg/m? = 308 Kg/m?

Peso propio viga larga (L =5 m):

P.Pyiga = Yconcreto * LongitudViga * AreaViga

P.Pyiga = 2400 Kg/m3 *5m = (0,25 m = 0,40 m) = 1 200,00 Kg

Peso propio viga corta (L = 4,15 m):

P.Pyiga = Yconcreto * Longltudviga * AreaViga

P.Pyiga = 2400 Kg/m3 % 4,15m = (0,25 m * 0,40 m) = 996,00 Kg

Con los valores anteriores se determinan las cargas muertas sobre cada

tramo del sistema.

Integracién de cargas muertas eje X
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Figura 2. Elevacion arquitectonica, marco eje X

® ® ©
4,15 4,15
A B C
D E F
__ |6 B [

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Segundo nivel

Eje 1:
_ [(CMlosa * At) + P-PViga]
cm Longitudy;,q,
Tramo A-B:
308 Kg/m? * 4,31 m?) + 996 K
W, = [( 9/ oL ) gl _ 559,87 Kg/m
Tramo B-C:
308 Kg/m? * 4,31 m?) + 996 K
W, = [( g/ ) g9l _ 559,87 Kg/m

4,15m

20



Eje 2:

[(CMipsq * 2 % At) + P.Pyigq]
Longitudy;gq

cm

Tramo A-B:
[308 Kg/m? x 2 * 4,31 m?) + 996 K]
em = 215 m = 879,75 Kg/m
Tramo B-C:
[308 Kg/m? x 2 * 4,31 m?) + 996 K]
Wem = 215 m = 879,75 Kg/m
Eje 3:
_ [(CMjpsq * 2 % At) + P. Pyigq]
cm Longitudy;,q,
Tramo A-B:
[308 Kg/m? x 2 * 4,31 m?) + 996 K]
em = 215 m = 879,75 Kg/m
Tramo B-C:
308 Kg/m? * 2 * 4,31 m?) + 996 K
Wen = [ 9/ ) gl = 879,75 Kg/m

4,15m
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Eje 4:

[(CMlosa * At) + P. PViga]
Longitudy;gq

cm

Tramo A-B:
[(308 Kg/m? = 4,31 m?) + 996 Kg]
o = I15m = 559,87 Kg/m
Tramo B-C:
[(308 Kg/m? = 4,31 m?) + 996 Kg]
o = I15m = 559,87 Kg/m
Primer nivel
Eje 1:
— [(CMlosa + CMmuro) * At + P. PViga]
cm Longitudy;gq
Tramo D-E:

308 Kg/m? + 250 Kg/m?) 4,31 m? + 996 K
w,, = B08Kg/ 491/5"3 9 _ 819,51 Kg/m
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Tramo E-F:

308 Kg/m? + 250 Kg/m?) * 4,31 m? + 996 K
W = L€ 9/ 491/5"3 gl = 819,51 Kg/m

Eje 2:

_ [(CMlosa + CMTablayeso) * 2% At + P. PViga]
Longitudy;gq

cm

Tramo D-E:

308 Kg/m? + 75 Kg/m?) * 2 431 m? + 996 K
w, - B08Kg/ 9{} 15)m I _ 1 035,53 Kg/m

Tramo E-F:

308 Kg/m? +75 Kg/m?) + 2 + 431 m? + 996 K
= (308 K/ g{} 15)m 9 _ 1 035,53 Kg/m

Eje 3:

_ [(CMlosa + CMTablayeso) * 2% At + P. PViga]

om Longitudy;gq

Tramo D-E:

308 Kg/m? + 75 Kg/m?) * 2 * 4,31 m? + 996 K
W, = [( g/ gﬁ 15)m 9l _ 035,53 Kg/m
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Tramo E-F:

308 Kg/m? + 75 Kg/m?) = 2 * 4,31 m? + 996 K
. [( 9/ gg 15)m gl _ 1 035,53 Kg/m

Eje 4:

[(CMlosa + CMmuro) * At + P. PViga]
Longitudy;gq

cm

Tramo D-E:

308 Kg/m? + 250 Kg/m?) * 4,31 m? + 996 K
m = L€ 9/ 491/5m) gl = 819,51 Kg/m

Tramo E-F:

308 Kg/m? + 250 Kg/m?) 4,31 m? + 996 K
. [( 9/ 4g1/5m) gl _ 819,51 Kg/m

Integraciéon de cargas muertas eje Y
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Figura 3. Elevacion arquitectonica, marco eje Y
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E F G H
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Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Segundo nivel

Eje A:
_ [(CMlosa * At) + P-PViga]
om Longitudy;gq
Tramo A-B:
[(308 Kg/m? = 6,07 m?) + 1 200 Kg]
cm 5,00m = 613,91 Kg/m
Tramo B-C:
308 Kg/m? % 6,07 m?) + 1200 K
_ K 9/ ) gl _ 613,91 Kg/m

cm 5,00 m
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Tramo C-D:

308 Kg/m? * 6,07 m?) + 1200 K
- [C g/ a7 ) gl _ 613,91 Kg/m

Eje B:
_ [(CMjpsq * 2 At) + P. Pyigq]
cm Longitudy;,q,
Tramo A-B:
[(B08 Kg/m? =2 x 6,07 m?) + 1 200 Kg]
Wen = So00m = 987,82 Kg/m
Tramo B-C:
[(308 Kg/m? =2 x 6,07 m?) + 1 200 Kg]
= = 2K
em 500 m 987,82 Kg/m
Tramo C-D:
[(308 Kg/m? =2 x 6,07 m?) + 1 200 Kg]
= = 2K
Wem So00m 987,82 Kg/m
Eje C:

[(CMlosa * At) + P. PViga]
Longitudy;gq

cm
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Tramo A-B:

[(308 Kg/m? x 6,07 m?) + 1200 Kg]

cm = 5,00 m = 613,91 Kg/m
Tramo B-C:
[(308 Kg/m? = 6,07 m?) + 1 200 Kg]
Wem = 500m =613,91 Kg/m
Tramo C-D:
[(308 Kg/m? = 6,07 m?) + 1 200 Kg]
em = 500m =613,91 Kg/m
Primer nivel
Eje A:

[(CMlosa + CMmuro) * At + P. PViga]
Longitudy;gq

cm

Tramo E-F:

308 Kg/m? + 250 Kg/m?) * 6,07m? + 1 200 K
o = L€ 9/ ‘Z/OO; gl =917,41 Kg/m

27



Tramo F-G:

[(308 Kg/m? + 250 Kg/m?) = 6,07 m? + 1 200 Kg]

cm = 5,00 m =917,41Kg/m
Tramo G-H
308 Kg/m? + 250 Kg/m?) * 6,07 m? + 1200 K
W, = [( 9/ g/m?) gl _ 917.41Kg/m

500m
Eje B:

_ [(CMlosa + CMTablayeso) * 2% At + P. PViga]
Longitudy;gq

cm

Tramo E-F:

308 Kg/m? + 75 Kg/m?) *2 x6,07m?+ 1200 K
o = B0 K/ g/5 oz)m 9! _ 116992 kg/m

Tramo F-G:

308 Kg/m? + 75 Kg/m?) *2 6,07 m?+ 1200 K
. _LB08kg/ 9/5 oz)m 9l _ 1 169,92 Kg/m

Tramo G-H:

308 Kg/m? + 75 Kg/m?) *2 x6,07m?+ 1200 K
o = B0 K/ g/S oz)m 91 _ 116992 kg/m
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Eje C:

[(CMlosa + CMmuro) * At + P. PViga]
Longitudy;gq

cm

Tramo E-F:

[(308 Kg/m? + 250 Kg/m?) = 6,07 m? + 1 200 Kg]

— =917,41K
cm 5,00 m 17,41 Kg/m
Tramo F-G:
[(308 Kg/m? + 250 Kg/m?) = 6,07 m? + 1 200 Kg]
= =917,41K
Wem 5,00 m 91741 Kg/m
Tramo G-H:
308 Kg/m? + 250 Kg/m?) * 6,07 m? + 1200 K
_ [(308Kyg/ g/m?) 9 _ 91741 Kg/m

cm 5,00m
Integracién de cargas vivas eje X
Segundo nivel

Eje 1:

— (CVTecho * At)
Longitudy;gq

cv
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Tramo A-B:

_ (100 Kg/m? * 4,31 m?)

cv 4’15m = 103,86Kg/m
Tramo B-C:
(100 Kg/m? * 4,31 m?)
= =1 K
v Z15m 03,86 Kg/m
Eje 2:
_ (CVTecho * 2% At)
" Longitudy,g,
Tramo A-B
_ (100 Kg/m? * 2+ 4,31 m?)
v = 215 m = 207,71 Kg/m
Tramo B-C:
_ (100 Kg/m? * 2+ 4,31 m?)
v = 215 m = 207,71 Kg/m
Eje 3:

_ (CVTecho * 2% At)

cv T

Longitudy;gq
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Tramo A-B:

_ (100 Kg/m? * 2 + 4,31 m?)

=207,71K
cv 4’15 m O ) g/m
Tramo B-C:
_ (100 Kg/m? * 2+ 4,31 m?)
oy = Z15m = 207,71 Kg/m
Eje 4:
_ (CVrecho * At)
" Longitudy;g4q
Tramo A-B:
_ (100 Kg/m? * 4,31 m?)
o = Z15m = 103,86 Kg/m
Tramo B-C:
100 Kg/m? * 4,31 m?
= ( 9/ ) = 103,86 Kg/m

cv 4,15m
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Primer nivel

Ejel:
_ (CVEntrepsio * At)
v Longitudy;gq,
Tramo D-E:
(300 1’(g/m2 * 4,31 mz)
= = 311,57 K
cv 4,15 m g/m
Tramo E-F:
(300 1’(g/m2 * 4,31 mz)
= = 311,57 K
cv 4’15 m g/m
Eje 2:
_ (CVEntrepsio * 2 % At)
v Longitudy;gq
Tramo D-E:
(300 Kg/m? * 2 x 4,31 m?)
v 415m 623,13 Kg/m
Tramo E-F:
300 Kg/m? * 2 * 4,31 m?
_ (300Kg/ ) _ 623,13 Kg/m

cv 415m
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Eje 3:

_ (CVEntrepsio * 2 % At)
Longitudy;gq

cv

Tramo D-E:
_ (300Kg/m?+2x4,31m?)
oy = Z15m = 623,13 Kg/m
Tramo E-F:
_ (300Kg/m?+2x4,31m?)
oy = Z15m = 623,13 Kg/m
Eje 4:
_ (CVEntrepsio * At)
v Longitudy;gq,
Tramo D-E:
(300 Kg/m? * 4,31 m?)
cv 4’15 m 3 '57 g/m
Tramo E-F:
300 Kg/m? * 4,31 m?
_ (300Kg/ ) 311,57 Kg/m

cv 415m
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Integracion de cargas vivas eje Y

Segundo nivel

Eje A:
— (CVTecho * At)
" Longitudy;,q,
Tramo A-B:
(100 Kg/m? * 6,07 m?)
= =121,40K
cv 5,00 m g/m
Tramo B-C:
(100 Kg/m? * 6,07 m?)
= =121,40K
cv 5’00 m g/m
Tramo C-D:
(100 Kg/m? * 6,07 m?)
= =121,40K
cv 5’00 m g/m
Eje B:

— (CVTecho * At)
Longitudy;gq

cv
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Tramo A-B:

_ (100 Kg/m? * 2+ 6,07 m?)

=24280K
cv 5’00 m '80 g/m
Tramo B-C:
(100 Kg/m? * 2 * 6,07 m?)
cv 5,00 m B0 Kg/m
Tramo C-D:
(100 Kg/m? * 2 * 6,07 m?)
cv 5,00 m B0 Kg/m
Eje C:
— (CVTecho * At)
Y Longitudy;gq,
Tramo A-B:
(100 Kg/m? * 6,07 m?)
= =121,40K
cv 5’00m g/m
Tramo B-C:
100 Kg/m? * 6,07 m?
_ (100Kyg/ ) _ 121,40 Kg/m

cv 500m
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Tramo C-D:

cv

Primer nivel

Eje A:

Tramo E-F:

cv

Tramo F-G:

cv

Tramo G-H:

cv

Eje B:

_ (100 Kg/m? x 6,07 m?)

_ (300 Kg/m? x 6,07 m?)

500m

=121,40Kg/m

_ (CVentrepsio * At)

cv T

500m

_ (300 Kg/m? x 6,07 m?)

_ (300 Kg/m? x 6,07 m?)

500m

cv

500m

Longitudy;gq

= 364,20 Kg/m

= 364,20 Kg/m

= 364,20Kg/m

_ (CVEntrepsio * 2 % At)

Longitudy;gq
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Tramo E-F:

_ (300 Kg/m? + 2+ 6,07 m?)

= 728,40 K
cv 5’00 m 8' O g/m
Tramo F-G:
(300 Kg/m? * 2 * 6,07 m?)
cv 5,00 m 8,40 Kg/m
Tramo G-H:
(300 Kg/m? * 2 * 6,07 m?)
cv 5,00 m 8,40 Kg/m
Eje C:
_ (CVEntrepsio * At)
v Longitudy; g,
Tramo E-F:
(300 Kg/m? * 6,07 m?)
= =364,20K
cv 5’00 m g/m
Tramo F-G:
300 Kg/m? * 6,07 m?
_ (300Kyg/ ) _ 364,20 Kg/m

cv 500m
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Tramo G-H:

_ (300 Kg/m? % 6,07 m?)
v 5,00 m

= 364,20 Kg/m

Cargas horizontales: las cargas horizontales a las que esta sometido un
edificio, son producidas por sismo, viento o una combinacion de ambas. Para
este disefio se tomo solamente la producida por sismo, para su calculo, se debe
determinar el corte basal y posteriormente integrarlo en los diferentes marcos

de la edificacion.

Célculo de corte basal mediante el método estatico equivalente, Agies
2010:

Esquema del edifico

El esquema del edificio se expone en las figuras 4 y 5 del presente trabajo.
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Figura 4. Planta arquitecténica
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Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Figura 5. Elevacién arquitectonica eje X
8,6
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< Nivel de piso 2
Nivel de piso 1
J I I I

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Célculo de peso por nivel: el peso por nivel se obtiene de determinar el
peso de la losa, vigas, columnas, mamposteria, tabla yeso, piso, vidrio,
acabados e instalaciones. Por criterio no se tom6 en cuenta el peso de las
zapatas, ya que este dato puede tener variaciones en su geometria, por lo que

solo daria incerteza al resultado del peso total del edificio.

Para determinar el peso de cada elemento es necesario determinar el area
o el volumen que dicho elemento posee, multiplicarlo por su densidad
volumétrica o de area, segun sea el caso; este resultado multiplicarlo por el

namero de veces que el elemento se repite en la estructura.

Tabla V. Medidas de elementos de concreto
Elemento Base (m)  Altura(m) Largo(m) Volumen (m3)
Losa 15,00 0,12 8,30 14,94
Viga larga 0,25 0,40 5,00 0,50
Viga corta 0,25 0,40 4,15 0,42
Columna2do N 0,40 0,40 3,00 0,48
Columna lerN 0,40 0,40 4,00 0,64

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Densidades segun tipo de material
Densidades
Material Densidad = Unidades
Concreto 2 400,00 Kg/m®
Mamposteria 250,00 Kg/m?
Tablayeso 75,00 Kg/m?
Acabados 60,00 Kg/m?
Piso 100,00 Kg/m’
Instalaciones 25,00 Kg/m?
Vidrio 20,00 Kg/m?

Fuente: elaboracion propia.
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La ecuacion a utilizar sera la siguiente:

WCarga muerta — (Area o vOlumenElemento * DenSidadmaterial * #NO-Elemento )

/1000

Nota: la ecuaciéon se divide entre 1 000 para que el resultado quede en

toneladas.
Utilizando la ecuacion anterior se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla VIl.  Peso total del primer nivel

Peso nivel 1

Elemento #telemento | Densidad | Vol/area Peso (Ton)
Losa 1 2 400,00 14,94 35,86
Viga larga 9 2 400,00 0,50 10,80
Viga corta 8 2 400,00 0,42 7,97
Columnas 12 2 400,00 0,64 18,43
Mamposteria | = --—--- 250,00 109,61 27,40
Tablayeso |  --—--- 75,00 77,67 5,83
Acabados @ | @ ----- 60,00 374,56 22,47
Piso | @ ---- 100,00 124,50 12,45
Instalaciones | = ----- 25,00 124,50 3,11
Vidrio | - 20,00 14,95 0,30

Peso total 144,62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl.  Peso total segundo nivel

Peso nivel 2

Elemento #elemento | Densidad | Vol/area Peso (Ton)
Losa 1 2400,00 14,94 35,86
Viga larga 9 2400,00 0,50 10,80
Viga corta 8 2400,00 0,42 7,97
Columnas 12 2400,00 0,48 13,82
Mamposteria | = ----—-- 250,00 124,52 31,13
Tablayeso | = ---—-- 75,00 62,00 4,65
Acabados | @ ------ 60,00 373,04 22,38
Piso | - 100,00 124,50 12,45
Instalaciones | = ------ 25,00 124,50 3,11
Vidrio | - 20,00 14,00 0,28

Peso total 142,45

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados anteriores son los pesos totales de la carga muerta del
edificio. Segun Agies también hay que tomar en consideracion la carga viva a la

gue estard sometido cada nivel, estas cargas vivas son las siguientes:

Carga viva primer nivel (entre piso)=300 Kg/cm?
Carga viva segundo nivel (techo)= 100 Kg/cm?

Para determinar la carga viva total en cada nivel del edificio, habra que
multiplicar el area total que cubre la losa en cada nivel por la carga viva

correspondiente; esto se representa mediante la siguiente ecuacion:
CVniver = Areaosg * CVyipe

CVyer1 = (15m =8,30m) =300 Kg/m? = 37 350,00 Kg = 37,35 Ton
CVyiveL2 = (15m = 8,30 m) x 100 Kg/m? = 12450 Kg = 12,45 Ton
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Después de haber determinado el total de la carga muerta (CM) y el total
de la carga viva (CV) por nivel, hay que determinar el peso total que genera en
cada nivel la combinacion de ambos tipos de carga mediante la siguiente

ecuacion:

Wsnivet = CM + 25 %CV
Wsyiver1 = 136,55 Ton + 0.25 * (37,35 Ton) = 145,89 Ton
Wsyiver2 = 136,40 Ton + 0.25 * (12,45 Ton) = 139,52 Ton
Wsrorar, = 145,89 Ton + 139,52 Ton = 285,41 Ton

El peso total (WsTotal) seré el que se utilizara para calcular el corte basal

gue se aplica a la estructura.

Determinacion de parametros para el célculo de corte basal:

Antes de empezar a determinar los parametros necesarios es importante
describir la ecuacion del corte basal segun Agies, la cual se expone a

continuacion:

Vp = Cs * Ws

Donde:
Cs = coeficiente sismico de disefno

Ws = peso total de la edificacion

El Ws es el peso que se calcul6 anteriormente (285,41Ton); ahora bien,
para determinar el coeficiente sismico (Cs), se necesita determinar ciertos
parametros, que dependeran de las caracteristicas de la estructura y el suelo

sobre el que se construira.
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Determinacion de parametros iniciales

indice de sismicidad y ordenadas espectrales: “el indice de sismicidad (lo)
es una medida relativa de la severidad esperada del sismo en una localidad.
Incide sobre el nivel de proteccidn sismica que se hace necesario para disefiar

la obra o edificacion e incide en la seleccion del espectro sismico de disefio.
Los pardmetros Scr y S1r son, respectivamente, la ordenada espectral de

periodo corto y la ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo,

extremo considerado en el basamento de roca en el sitio de interés, en teoria,

sin la influencia del suelo que cubre el basamento™.

Estos valores dependen del municipio donde se construya la edificacion y

se encuentran en una tabla en la seccion de anexos del presente trabajo.

Para Morazan, El Progreso:

Determinacién de la categoria de la edificacion:

Para poder determinar la categoria del edificio es necesario revisar la

seccion NS1, capitulo 3, Agies 2010. En ese capitulo se describen 3 categorias:

o Categoria 1(obras utilitarias)

! Agies. Capitulo 4, NS2.
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o Categoria 2 (obras ordinarias)

o Categoria 3 (obras importantes)

La edificacion a disefar pertenece a la categoria 2 (obras ordinarias), ya
gue no posee un area de construccion de gran magnitud, por lo que su

capacidad de atencion simultdnea no es mayor a las 300 personas.

Determinacion de nivel de proteccion sismica de la edificacion y
probabilidad del sismo de disefio: el nivel de proteccidn sismica del edificio
dependera del indice de sismicidad (lp) y de la categoria que se le asigne a la
edificacion.

Como se puede observar en la tabla, para un indice de sismicidad 4 y una
categoria 2 (obras ordinarias), el nivel de proteccién se clasifica en D y la
probabilidad del sismo de disefio sera de 10 % en 50 afios.

Tabla IX. Nivel minimo de proteccidon sismicay probabilidad del sismo

de disefio

indice de Clase de obra
Sismicidad Esencial | Importante | Ordinaria | Utilitaria
lo=5 E E D C
lo=4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
ocedaririne | S0 | S | dowe | Nospics

a) ver clasificacion de obra en Capitulo 3, norma NSE 1

b) ver indice de sismicidad en Seccion 4.2.1

c) ver Seccidn 4.3.4, para seleccion de espectro sismico de disefio
segun probabilidad de excederlo

d) para ciertas obras que hayan sido calificadas como "criticas" el ente
estatal correspondiente puede considerar probabilidad de excedencia
de 2% en 50 afios (Kq = 1.00 en seccion 4.3.4)

e) "esencial" e "importante” tienen la misma probabilidad de excedencia —
se diferencian en el Nivel de Proteccién y en las deformaciones
laterales permitidas

Fuente: Agies NS 2-10. p.11.
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Determinacion de tipo de sitio:

La determinacion del tipo de suelo depende del analisis que se realice al
mismo, y el lugar donde se construira.

Al revisar los resultados del mismo, se determin6 que es un suelo firme y
rigido, Agies clasifica este tipo de sitio como “D” segun la tabla X.

Tabla X. Guia para clasificacion de sitio
Chse de Sitio Vps todo el Np todoel Ny sec?or Suc sec_tor
perfil perfil no-cohesivo  cohesivo
AB Roca 750 m/s Noaplica | Noaplica | Noaplica
Suel 7 den:
C HEO IV IR0 0 | 050 a 360 mys | =30 >30 | >200kPa
roca suave
. 200a 50
D Suelo firme vy rigido | 360 a 180 m/s 30as 30as k.lj
Pa
E Suelo suave < 180 m/s <35 =5 <50 kPa
Cualquier perfil de suelo con un estrato de 3.0 mo mas con
indice de plasticidad [P>20; humedad w > 40% y Suc <25kPa
g | Suelo con problemas Véase NSE 2.1 Capitulo 3
especiales

Fuente: Fuente: Agies NS 2-10. p.21.

Determinacion de coeficientes de sitio “Fa” y “Fv”:

Estos coeficientes dependeran del tipo de sitio y del indice de sismicidad.
Los coeficientes se determinan utilizando las tablas siguientes.
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Tabla XI.

Clase de sitio indice de sismicidad
| 2a | 2 | 3 | 3 | 4 |
1.0 1.0 1.0 10 10

Coeficiente de sitio Fa

AB . . ) . .
C 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
D 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
E 1.7 1.2 1.0 0.9 0.9
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: Agies NS 2-10. p.15.
Tabla Xll.  Coeficiente de sitio Fv

Clase de sitio — - Indice deasaismicidad = B
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 20 1.8 1.7 1.6 1.5
E 3.2 2. 26 2.4 2.4

F se reguiere evaluacion especifica - ver seccion 4.4.1

Fuente: Agies NS 2-10. p.15.

Para un sitio tipo D y un indice de sismicidad 4 el Fa=1yel Fv=1,5.

Determinacién de tipo de fuente y factores de sismicidad:

En ocasiones hay que realizar un ajuste a las ordenadas espectrales al
existir cercania a una falla geologica. Ese ajuste se realiza mediante la

multiplicacion de las ordenadas y los factores Na y Nv.

Para determinar esos factores primeramente se debe conocer el tipo de

fuente que esta cercana a la edificacion.

El municipio de Morazan, El Progreso, se encuentra cerca de la falla
geoldgica por donde pasa el rio Motagua, aproximadamente a 4 Km; utilizando

este dato se determinan los factores descritos en las tablas siguientes.
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Tabla Xlll.  Tipo de fuente sismica

Maxima Tasa de
Descripcion magnitud- Corrimiento
momento (mm por afio)

Fallas geologicas capaces
de generar eventos de gran
g magnitud y con alta tasa de Mo27.0 Te=25
sismicidad (nota 1)
Fallas geoldgicas que no M;27.0 Tc f: 5
B Son Ao G Mo <70 TC=>2
Moz 6.5 TC<2
Fallas geoldgicas incapaces
de generar eventos de gran .
¢ magnitud y que tienen baja M. <65 Te<2
tasa de sismicidad

Nota 1: la zona de subduccion de Guatemala no se congidera por la distancia a la fuente
Nota 2: la magnitud M, y el TC deben concurrir simultaneamente cuando se califique el tipo
de fuente sismica

Fuente: Agies NS 2-10. p.24.

Tabla XIV. Factor Na para periodos cortos de vibracion

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica

(Nota 1)
$2km | 5km | 210 km
A 1.25 1.12 1.0
B 112 1.0 10
c 1.0 1.0 1.0

Mota 1: tomar la distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sizmica zobre
la superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
Nota 2: utilizar el factor Na que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: Agies NS 2-10. p.25.

Se determind que para un tipo de fuente A y una distancia cercana a 5 km
Na=112yNv=1.2

Céalculo de ajustes a ordenadas espectrales:
Las ordenadas espectrales deberan ajustarse dependiendo del tipo de

sitio donde se construird la edificacion, si esta cerca o no de una falla geoldgica.

Estos ajustes se realizan mediante las siguientes ecuaciones:
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Ses = Ser * Fg * Ny
S1s = S1r ¥ B, x Ny

Tabla XV. Datos para ajustes

Scr 1,3
Sir 0,5
Fa 1
Fv 1,5
Na 1,12
Nv 1,20

Fuente: elaboracion propia.

Ses=130%1%1,12 = 1,46
S;s = 0,50 % 1,50 1,20 = 0,90

Calculo del espectro calibrado al nivel de disefio:

Para el célculo del espectro calibrado es necesario conocer el tipo de
sismo sobre el cual se disefiara y el porcentaje de probabilidad de ocurrencia;
con estos datos se determina en la tabla el valor del factor de determinacion del

nivel de disefio y se multiplica por la ordenada espectral ajustada.

Sca = Kq * Ses
S1a = Kq * S15

El valor Kd depende de la probabilidad de ocurrencia que posea el sismo.
Esta probabilidad se determiné al clasificar el nivel de proteccion del edificio y

su categoria. Para la edificacion de este disefio la probabilidad es del 10 % en

50 afios.
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Tabla XVI.

Factor de determinacion de disefio

Sismo ordinario 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kd =0,66
Sismo severo 5% probabilidad de ser excedido en 50 afios Kd =0,80
Sismo extremo 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kd =1,00
Sismo minimo Condicién de excepcidn Kd =0,55

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior, Kd = 0,66.

Entonces:

S.q = 0,66 * 1,46 = 0,96
S;4 = 0,66 0,90 = 0,59

Calculo de periodo fundamental “Ta”:

El periodo fundamental se puede calcular de 3 formas: empirica, genérica
o analitica, se utilizara la forma empirica ya que es la mas utilizada y provee

resultados bastante consistentes, cuya ecuacion es la siguiente:

Donde:

T, = Kr * (hy)*

h,, = altura total del edificio en metros

Kr y x se dan segun el sistema estructural a utilizar en la edificacion; Agies

2010.

(a) Ky = 0,049, x = 0,75 para sistemas estructurales E2, E3, E4 o E5;

(b) Ky = 0,047, x = 0,90 solamente para sistemas estructurales E1, de concreto
reforzado que sean abiertos o con fachadas de vidrio o paneles livianos y pocas

particiones rigidas;
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(c) Ky = 0,047, x = 0,85 para sistemas E1, de concreto reforzado con fachadas
rigidas o que no cumplan con el parrafo anterior;

(d) Ky = 0,072, x = 0,80 solamente para sistemas estructurales E1, de acero
gue sean abiertos o con fachadas de vidrio o paneles livianos y pocas
particiones rigidas;

(e) Ky =0,072, x = 0,75 para sistemas E1 de acero rigidizados.

En este caso el sistema estructural a utilizar sera el E-1 (sistema de
marcos de columnas y vigas) con fachadas rigidas, por lo que Ky=0,047 y
x=0,85, la altura del edificio es de h,=7,20m. Entonces:

T, =T = 0,047 x (7,20)%85 = 0,2517 s
Calculo de periodo de transicion “Ts”:

El periodo Ts es el que separa los periodos cortos de los periodos largos

y se expresa en segundos. Se determina mediante la siguiente ecuacion:

_ S
 Sca

0,59
Ts =096

Ts

= 0.618s

Céalculo de ordenada espectral para cualquier periodo de vibracion S, (T):

Para calcular S4(T) es necesario realizar una comparacion entre Ts 'y Tg;
de esta comparacion se determinara la ecuacion a utilizar para el calculo de
Sa(T).

S, (T) = Seq si T <Tg
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S
Sa(T)=%d siT>Ts

Comparando se obtiene lo siguiente:

Ts = 0.618 s
T,=T=02517 s

Como se puede observar T<Ts por lo que Sa(T)=Scq
S,(T) =0,96 s
Calculo de coeficiente sismico al limite de cedencia Cs;
Repasando la ecuacién de corte basal segun Agies:
Vs = Cs* W
Donde:

Cs = coeficiente sismico de disefio

Ws = peso total de la edificacion

El coeficiente se calcula mediante la siguiente ecuacion:

52



Donde:

Sa (T) = demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T,
obtenida del espectro de disefio simico, establecido para el sitio en la seccion

4.3.4 de la Norma NSE 2; y calibrado segun la probabilidad de ocurrencia

requerida.

R = factor de reduccion

T = periodo fundamental de vibracion de la estructura

El factor de reduccién depende del tipo de estructura y del material del
cual se construir4, para este caso sera una estructura E1 de marcos de

concreto reforzado; el valor K se determina mediante la tabla XVII.

Tabla XVII.

sismorresistentes

SISTEMA ESTRUCTURAL
(seccidn 1.5)

Sistema
Constructiva

Ca

Limite de altura en

metros

Coeficientes y factores para disefio de sistema

Nivel de Proteccion

E1 SISTEMA DE MARCOS
E1-A] Marcos tipo A
De concreto reforzado E7.1 8 3 55| st | st SL SL
De acero estructural MSE 7.5 8 3 55] sL | sL | sL SL
E1-B| Marcos tipo B
De congreto reforzado MSE 7.1 5 3 45| s0 30 12 NP
De acero estructural MSEFS | 45 3 4 50 30 12 NP
E1-C] Marcos tipo C
De congreto reforzado MSE 7.1 3 3 3 30 NP | NP [ NP
De acero estructural NSE 7.5 35 3 25] 30 NP NP NP
E2 SISTEMA DE CAJON
Con muros estructurales
De concreto reforzado A NSE 7.1 5 25 5 SL 75 50 30
De concreto reforzado B MSE 7-1 4 25 4 50 50 30 NP
De congreto reforzado BD 158 5 25 3 30 30 15 12
De mamposteria reforzada A MSE 7.4 4 25 3 30 30 20 15
Paneles de Concreto prefabricado NSE 7.3 4 3 35 30 30 15 12
Con paneles de madera NSE 7.6 6 3 4 20 20 15 20
E3 SISTEMA GENERAL
Con muros estructurales
De concreto reforzado A NSE 7.1 ] 25 5 SL 75 50 50
De concreto reforzado B NSE 7.1 5 25 4 SL S0 30 NP
De mamposteria reforzada A NSE7.4 55 3 35| sL SL 50 50
Paneles de concreto prefabricado NSE7.3 45 3 35| sL 30 30 20
Marcos de acero armiostrado
Tipo A con riostras excéniricas NSE7.5 8 4 sL 50 50 30
Tipo A con riostras concéntricas NSE 75 6 S SL s0 30 20
Tipo B con riosfras concéntricas NSE 7.5 35 35 30 12 12 NP

Fuente: Agies NS 3-10.
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Como se puede observar el factor de reduccién sera R=8.
Nota: se determiné que la estructura es del tipo E-1-A, ya que es un
sistema de marcos de concreto reforzado, el cual puede tener muros de

mamposteria y de tablayeso.

Entonces:

Después de haber calculado el coeficiente sismico, es necesario realizar
una comparacion para determinar si el coeficiente estda dentro de los

pardmetros establecidos por Agies; dichos parametros son los siguientes:

C, > 0,044S,.,

K;*S
C, > 0,75 x 21"

0,0445., = 0,044 0,96 = 0,042

Ky * Sy 0,66+ 0,5

0,75 =0,75
TR

= 0,031

Entonces:
0,12 = 0,042
0,12 = 0,031

El Cs calculado es mayor a los parametros de comparacién, por lo que

sera el que se utilizara para el calculo de corte basal.
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Calculo de corte basal:
Vg = Cs x W, = 0,12 x 285,410 Ton = 34,283 Ton
Distribucidn de fuerzas sismicas por nivel:

La fuerza sismica va relacionada con la altura y el peso de cada nivel; por
lo regular los niveles superiores soportan mayor fuerza sismica, debido a que la
altura desde la base es mayor que la altura de los niveles inferiores, que puede
cambiar si existe una diferencia en el peso de los niveles. Esta fuerza debe
distribuirse a los diversos miembros verticales del sistema sismorresistente,

para que sean transmitidas a las cimentaciones.
Determinacion de cortante de cedencia por nivel:
Fi = Cy; * Vg

Wi * hl'K
> (W; * h™)

Cy; =

Donde:

Fi = cortante de cedencia en el nivel i de la edificacion.
h; = altura del nivel i desde el nivel de suelo.

K=1 paraT=0,5s

K=0,75 para0,5<T=<25s

K=2 paraT=25s

Para este caso se utilizard una K=1

El procedimiento empezara por calcular el Cy; de cada nivel.
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Tabla XVIII. Datos preliminares (a)

Nivel Wi (ton) hi (m) Wi*hi Wi*hirl

2,00 139,52 6,00 837,10 837,10

1,00 145,89 3,00 437,68 437,68
SWi*hirl 1274,78

Fuente: elaboracion propia.

145,89 Ton * 3'm

G = 197078 Ton—m . 3433
139,52 Ton * 61 m
= 0,6567

Cva = 197478 Ton —m

Habiendo calculado el Cy;, se determina la fuerza de cendencia por nivel
que genera el corte basal:

F, =0,3433 * 34,28 Ton = 11,77 Ton
F, = 0,6567 * 34,28 Ton = 22,512 Ton
Determinacion de fuerza sismica por marco: para calcular las fuerzas

sismicas que soportara cada uno de los marcos deberan realizarse varios

calculos como: fuerzas por nivel, rigidez, corte directo, centro de torsién y corte
total.
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Célculo de rigidez: para este célculo serd necesario determinar la rigidez
gue poseen las columnas y las vigas por nivel que influyen cada nivel de la

edificacion, tanto en el eje X como en el eje Y.

Calculo de rigidez del primer nivel eje X:

Inercia
L

Inerci b h3
- — % *
nercia

Tabla XIX. Datos preliminares (b)
Elemento ([Base (cm) |Altura(cm) |Largo (cm)
Columna 30 30 420
Viga 25 40 415

Fuente: elaboracion propia.

Rigidez de columnas (son 3 columnas en este eje)

Inercia = ot 30 cm * 30 cm3 = 67 500 cm*

67 500 cm*

— 3
220 om *3 =482,14 cm

ZKCOLL' =
Rigidez de vigas (son 2 en este eje)
1
Inercia = o* 25 cm * 40 cm3® = 133 333,33 cm*

K = 133 333,33 cm*
Vi 415 cm
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Después de haber determinado la rigidez de los elementos, se determina

la rigidez total del marco en el eje y nivel bajo estudio mediante la siguiente

ecuacion:
R — 48F
[ b [4 * hi hinf. + hS hi + hinf.
YU IXKcori XKving YKy
Donde:

h; = altura del nivel en estudio

hin¢ = altura del nivel inferior al de estudio

hs = altura del nivel superior al de estudio

> Kcol. i = sumatoria de rigideces de columnas del nivel en estudio

> Kv.int. = sumatoria de rigideces de vigas del nivel inferior al de estudio
> Kv.i= sumatoria de rigideces de vigas del nivel en estudio

Tabla XX.  Datos preliminares (c)
hi (cm) 420,00
hinf. (cm) 0,00
hs(cm) 0,00
SKcol. i 482,14
SKv.i 642,57
SKv inf. 0,00

Fuente: elaboracion propia.

48E

Rix =
420 cm

04+300cm 420cm+0

. [4 * 420 cm
482,14 cm3

= 0,02762E
642,57 cm3



Calculo de rigidez del primer nivel eje Y:

Inercia

Inercia = —x b = h3
= * D %
nercia

L

Tabla XXI.  Datos preliminares (d)
Elemento |Base (cm) |Altura(cm) |Largo (cm)
Columna 30 30 420
Viga 25 40 500

Fuente: elaboracion propia.

Rigidez de columnas (son 4 columnas en este eje)

1
Inercia = ot 30 cm * 30 cm3 = 67 500 cm*

67 500 cm*

— 3
220 om x4 = 642,86 cm

YKecori =

Rigidez de vigas (son 3 en este eje)

1
Inercia = o* 25 cm * 40 cm3® = 133 333,33 cm*

_133333,33 cm*

Ky;= 200 o * 3 = 800 cm3

59



Después de haber determinado la rigidez de los elementos, se encuentra

la rigidez total del marco en el eje y nivel en estudio mediante la siguiente

ecuacion:
. 48E
L_h-* 4*hi +hinf.+hs+hi+hinf.
YU IXKcori XKving YKy
Donde:

h; = altura del nivel en estudio

hint = altura del nivel inferior al de estudio

hs = altura del nivel superior al de estudio

> Kcol. i = sumatoria de rigideces de columnas del nivel en estudio

> Kv.int. = sumatoria de rigideces de vigas del nivel inferior al de estudio
> Kv.i= sumatoria de rigideces de vigas del nivel en estudio

Tabla XXII. Datos preliminares (e)
hi (cm) 420
hf inferior 0
hf superior 0
SKcol. i. 642,86
SKvi 800,00
Kvf 0

Fuente: elaboracion propia.

48E

m 4 % 420cm n 0+ 300cm n 420cm + 0]
642,86cm3 0 800cm3

= 0,03642E
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Célculo de corte directo:

Este valor determina el corte que recibe cada marco, en cada eje y en el

nivel que se esta estudiando.

Donde:
Vg = corte directo
Ri=rigidez del nivel en determinado marco

Y Ri=suma de las rigideces de los marcos que estan en determinado sentido
V; = corte del nivel bajo estudio
El corte del nivel bajo estudio se determina de la siguiente manera:

Vvivet1 = Fy + F, = 11,77 Ton + 22,51 Ton = 34,28 Ton

La sumatoria de las rigideces depende del nimero de marcos que estén

distribuidos en dicho eje (ver figura 1).

YRix = Rix * #marcos en el eje = 0,02762E * 4 = 0,11F
YRy = Ryy * #marcos en el eje = 0,03642F * 3 = 0,11F

Habiendo determinado los datos anteriores se procede a calcular el corte

directo en el eje Xy el eje Y del nivel 1.

R;
Vai = TR, * Vi
0,02762E
Vaix = “O1lE * 34,28Ton = 8,57 Ton
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0,03642E

Viy = (HT * 34,28Ton = 11,43 Ton

Céalculo de centro de torsion:

El centro de torsion esta relacionado con la excentricidad, la cual depende
de la geometria del edificio; esta se da cuando el centro de masa de la

estructura no coincide con el centro geométrico de la misma.

Y.Momento
2Ri

Momento =R; * X; 0 Y;

CTI ==

Donde:

CTi= centro de torsion respecto a los marcos distribuidos en el eje X 0 Y.

> Ri=suma de las rigideces de los marcos que estan en determinado sentido.
Ri=rigidez del marco o eje.

Xjo Y;=distancia perpendicular al eje en estudio desde un punto de referencia

a cada marco.

Habiendo dicho lo anterior se procede a determinar el centro de torsién de

la edificacion.

Centro de torsion de los marcos en el eje X

62



Tabla XXIII. Datos preliminares (f)
Eje Rx Yi Rx*Yi
4,00 0,03 0,00 0,00
3,00 0,03 5,00 0,14
2,00 0,03 10,00 0,28
1,00 0,03 15,00 0,41
SRx 0,11 SRX*Yi 0,83

Fuente: elaboracion propia.
YMomento 0,83Ton—m
= =7,50m

thx="%g 0,11

Centro de torsion de los marcos en el eje Y

Tabla XXIV.  Datos preliminares (g)
Eje Ry Xi Ry*Xi
A 0,04 0,00 0,00

B 0,04 4,15 0,15

C 0,04 8,30 0,30
2Ry 0,11 SRy*Xi 0,45

Fuente: elaboracion propia.
YMomento 0,45Ton—m
= =4,15m

CTy =
Y YR; 0,11

La longitud de la estructura en el eje X es de 8,30 myeneleje Y es de 15
m, se puede establecer que el centro de torsion de la edificacion coincide con
Su centro geomeétrico por lo que no hay excentricidad alguna. Sin embargo

Agies menciona que cuando no hay excentricidad se debe calcular una
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excentricidad accidental, la cual es del 5 por ciento de la dimension
perpendicular a las fuerzas consideradas.

Centro de torsion de los marcos en el eje X considerando excentricidad

accidental:

CTy =7,50m+ (0,05*15m) =8,25m

Centro de torsion de los marcos en el eje Y considerando excentricidad

accidental:

CTy = 4,15 m + (0,05 * 8,30 m) = 4,57m

Célculo de cortante por torsion:

Para determinar el valor de cortante por torsién, es necesario conocer

primero el valor del momento torsor.

MT; = Fixexqgy

Momento torsor en marcos de eje X:

MTy = F, xey = 34,28 Ton * (4,57 m —4,15m) = 14,23 Ton — m

Momento torsor en marcos de eje Y-

MTy, = F; xey = 34,28 Ton * (8,25m — 7,50 m) = 25,71 Ton —m
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Habiendo determinado los momentos flectores, se procede a la

determinacion del cortante por torsion en cada eje, utilizando la siguiente

ecuacion:
Ry x Y;
Vig = l LS . l * MTy
Y (Rx *Yir™ + Ry * X;1%)
Yir =Y, = CTy
Ry * X;
Viy — l Y2 iT . ] " MTY
YX(Rx * Y™ + Ry * X;7%)
Xir = X; — CTy
Tabla XXV. Datos preliminares para eje X
Eje Rx Yi CTy (m) Yit Rx*Yit RX*YitA2
4 0,02762 0,00 4,57 -4,57 -0,126 0,58
3 0,02762 5,00 4,57 0,43 0,012 0,01
2 0,02762 10,00 4,57 5,44 0,150 0,82
1 0,02762 15,00 4,57 10,44 0,288 3,01
Y Rx*YitA2 4,40
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVI. Datos preliminares paraeje Y
Eje Ry Xi CTx (m) Xit Ry*Xit Rx*Xit"2
A 0,03642 0,00 8,25 -8,25 -0,30043 0,00329
B 0,03642 4,15 8,25 -4,10 -0,14931 0,00081
C 0,03642 8,30 8,25 0,05 0,00182 1,21E-07
Y Ry*XitA2 0,004

Fuente: elaboracion propia.
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Cortante por torsion de marcos en el eje X

Eje 4:
V, [ —0.126 ] 14,23 T 0,407 T
. — * — — —
X = (4,404 + 0,004)] e o T m = TRANATON
Eje 3:
[ 0012 ] 14,23 T 0,0388T
¥ = [(4,404 + 0,004y "~ T TORT M= on
Eje 2:
v, [ 0150 ] 14,23 T 0,484 T
X = [(4,404 + 0,004)] e TonTm = LAGRION
Eje 1:

_ 0,288
~ 1(4,404 + 0,004)

Vix ] x 14,23 Ton —m = 0,930 Ton

Cortante por torsion de marcos en el eje Y

Eje A:
v —0,390 2571T 1,752 T
¥ = (4,404 + 0,004)] ~ <>/ IO T T ton
Eje B:
% —0.14951 ] 25,71T 0,871T
¥ = (4,404 + 0,004)] “ <>/ IO T TResATOR
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Eje C:

_ 0,0082
~ 1(4,404 + 0,004)

Viy * 25,71 Ton = 0,0106 Ton

Célculo de cortante total:

El corte total, es la capacidad que soporta cada uno de los marcos tanto
en el eje X como en el eje Y. Es importante notar que se tomara el mayor valor
de cada eje y cada nivel para el andlisis estructural.

Vrota = Vd;i +V;

Cortante total en X:

Eje 4:
Viotar = 8,57 Ton + (—0,407 Ton) = 8,164 Ton
Eje 3:
Vrotar = 8,57 Ton + 0,0388 Ton = 8,610 Ton
Eje 2:
Vrotar = 8,57 Ton + 0,484 Ton = 9,055 Ton
Eje 1:

Vrotar = 8,57 Ton + 0,930 Ton = 9,325 Ton
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Cortante total en Y:

Eje A:

Viotar = 11,43 Ton + (—1,752 Ton) = 9,68 Ton
Eje B:

Viotar = 11,43 Ton + (—0,871 Ton) = 10,56 Ton
Eje C:

Vrotar = 11,43 Ton + 0,0106 = 11,441 Ton

El mayor cortante total en el eje X se ubica en el eje 1y es de 9,325 Tony
en el eje Y se ubica en el eje 1 y es de 11,441 Ton. Estos cortantes seran los
que se utilizardn en el andlisis estructural junto con las mayores cargas

verticales, tanto muertas como vivas.
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Figura 6. Marco tipico sentido X, diagrama de cargas verticales y

horizontales

4,15 4,15
M=879,75K( CM=879,75Kg/r

6238,10Kkg gv:zsmg,nsm?/r?‘n cv:207,71|<3/m

A B C

CM=1 035 53Kg/m CM=1 035 53Kg/m

9325,10Kg CV=623,13Kg/m CV=623,13Kg/m

D E E

G _IH L

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Figura 7. Marco tipico sentido Y, diagrama de cargas verticales y

horizontales

@ @ ® 4
5 5 5
CM=987 82Kg/m CNV=987,82Kg/m CM=987.82Kg/m
7 511,00 CV=242,80Kg/m CV=242,80Kg/m CV=242,80Kg/m
>A B C D
CM=1 169,92Kg/m CM=1169,92Kg/m CM=1 169,92Kg/m
11 441,00 Cv=728,40Kg/m CV=728,40Kg/m CV=728,40Kg/m

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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2.1.4.2.3. Analisis de marcos ductiles
por un método de andlisis
estructural numeérico y
comprobacion por medio de
SAP 2000

Para el proceso de analisis estructural se utilizé el software SAP 2000, por
medio del cual se logré determinar los momentos en cada uno de los elementos
estructurales, luego se realizé una comprobacién a través del método numérico
de Kani, concluyendo que los resultados variaron en un porcentaje minimo de

5 % por lo que se considera aceptable.

El método de Kani posee una ventaja cuando se trata de calcular la
deformacion horizontal producida por la asimetria de las cargas, 0 por cargas
horizontales. Aparte de lo anteriormente mencionado, tiene también la ventaja,
aun en el caso de no considerar desplazamiento de los nodos, que es un
método correctivo, por eliminarse automaticamente los errores que no sean de

planteamiento del célculo.

El analisis se realiz6 para cada una de las cargas, siendo estas: carga
muerta, carga viva y sismo. Los datos se ingresaron al software, de acuerdo
con los modelos resultantes de las cargas en el edificio, los que se presentan a
continuacion; para disefio estructural, se utilizan los resultados obtenidos del

método numérico de Kani, debido a las ventajas mencionadas.
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Figura 8. Diagrama de momentos (kg-m), carga muerta en vigas en el

sentido X
1576.60 -1576,60
-626,80 626,80
792,20 792,20
178420 L -1784,10
-901,70 901,70

886,40 886,40

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Figura 9. Diagrama de momentos (kg-m), carga muerta en columnas

en el sentido X

626,80 000,00 -626,80

620,30 000,00 -620,30

306,90 -306,90

| ls350 | 000,00 15350}

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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1183,00

1662,70

Figura 10. Diagrama de momentos (kg-m), carga muerta en vigas en el
sentido Y
-1183,00 239380 /215660 2156,60 L
1318,60 930,40 1318,60
2 746,80 -2 746,70
1451,30 1161,40 1451,30

Figura 11.

1183,00

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Diagrama de momentos (kg-m), carga muerta en columnas

en el sentido Y

-207,80

207,80 -1183,00
540,80 1 121,90 -174.1 174,10 -1121,90 -540,80
-70,20 70,20
__ero40 3510 || _ [jss10 27040,

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Figura 12. Diagrama de momentos (kg-m), carga viva en vigas en el

sentido X
348,80 348,80
-202,30 202,30
171,60 171,60
495,60 1 087,20 1.-1 087,20 495,60

550,10 550,10

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Figura 13. Diagrama de momentos (kg-m), carga viva en columnas en el
sentido X
202,30 000,00 -202,30
205,80 306,90 000,00 55 -306,90 -205,80
102,90 00000 | 102,901

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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376,00

964,90

-376,00

Figura 14. Diagrama de momentos (kg-m), carga viva en vigas en el
sentido Y
567,50 -567,50
-376,00 -516,30 516,30
287,00 242,40 287,00
1725,20 -1725,20
-964,80 -1568,20 1568,30
931,20 708,00 931,20
Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
Figura 15. Diagrama de momentos (kg-m), carga viva en columnas en el
sentido Y
376,00 -51,90 51,90
392,20 572,70 -88,00 88,00 572,70

-392,20

? 196,10

-31‘004}

Fuente: elaboracion propia en programa AutpCAD.
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Figura 16.

sentido X

3 005,70

7101,90

Figura 17.

2 436,20

2435,70

5 584,40

5584,40

Diagrama de momentos (kg-m), carga sismica en vigas en el

3 004,80

7101,90

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

en el sentido X

-1798,40

-3 002,60

-4 806,90

Diagrama de momentos (kg-m), carga sismica en columnas

-3003,20

-4300,70

-1798,70

-6552,70

-5 053,70

-7 374,00

-6 696,20

-6 552,70

-5 053,70

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Figura 18. Diagrama de momentos (kg-m), carga sismica en vigas en el

sentido Y

2252,30
893,20

2 613,00 189240 2252,90

505070 4065,10

4 065,60
6 035,20 5050,20

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

2611,90

6 035,70

Figura 19. Diagrama de momentos (kg-m), carga sismica en columnas

en el sentido Y

-2611,70 -4 076,60 -4 075,90

-1467,10 -3 440,30, -3 440,60 -1467,00

-2612,80

-4 571,20 -5 870,50 -5871,20

-6 092,20 -6 741,80 -6 742,10 -6 091,80

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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2.1.4.2.4. Momentos altimos por

envolvente de momentos

La envolvente de momentos muestra los esfuerzos maximos, que pueden
ocurrir en un elemento estructural como vigas y columnas al superponer los
efectos de carga muerta, carga viva y carga de sismo, las cargas consideradas

para el analisis seran uniformemente distribuidas.

De acuerdo con el reglamento ACI, se consideraran cinco combinaciones
de carga con el proposito de determinar la condicion de disefio més critica para
vigas y columnas del edificio, generando el disefio que resista las cargas
multiplicadas por los factores apropiados; cada factor esta influenciado por el
grado de precision con el cual normalmente se puede calcular la carga y por las
variaciones esperadas para dicha carga durante la vida util de la estructura. A
continuacion se exponen las combinaciones para determinar los momentos
altimos y corte en vigas y columnas.

Momento ultimo positivo:
M(+) = 1,4 * MCM(+) + 1,7 * MCV(+)
Momentos ultimos negativos en vigas y columnas:

My = 0,75 % (1,4 * Mgy + 1,7 * Mcy + 1,87 * My)
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Momentos ultimos de inversion en vigas:

M(_y = 0,90 * Mgy — 1,43 * Mg

M(_y = 0,90 * Mgy + 1,43 * Mg

Para describir el procedimiento de determinacion de momentos altimos y

cortes ultimos se utilizara el marco tipico del eje X.

Calculo de momentos positivos marco tipico sentido X:

My_p(sy = (L4 % 792,20) + (1,7 * 171,60) = 1 400,80 Kg — m
Mg_c(sy = (1,4 * 792,20) + (1,7 * 171,60) = 1 400,80 Kg —m
Mp_gs) = (1,4 * 886,40) + (1,7 * 550,10) = 2 176,10 Kg — m
Mg_p(s) = (1,4 + 886,40) + (1,7 * 550,10) = 2 176,10 Kg — m

Calculo de momentos ultimos negativos en vigas, marco tipico sentido X:

M, py =075 * [(1,4 » —626,80) + (1,7 * —202,30) — (1,87 * 3 005,70)] = =5 131,50 Kg —m
Mp_ay =075 [(1,4 = 1576,60) + (1,7 * 348,80) + (1,87 = 2436,20)] = 5517,00 Kg —m

Mg ¢y = 0,75 * [(1,4 x —1576,60) + (1,7 » —348,80) — (1,87 * 2 435,70)]

= —-5516,40Kg —m
Mc_py = 0,75 * [(1,4 » 626,80) + (1,7 » 202,30) + (1,87 * 3 004,80)] = 5130,40Kg — m
Mp_ gy = 0,75+ [(1,4 x —901,70) + (1,7 x —495,60) — (1,87 » 7 101,90)]

= —11539,10Kg — m
Mg p—y = 0,75+ [(1,4  1784,20) + (1,7 * 1 087,20) + (1,87 * 5584,40)] = 11 091,60 Kg —m
Mg gy = 0,75 * [(1,4  —1784,10) + (1,7 » —1087,20) — (1,87 5 584,40)]

=—-11091,60Kg —m
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My gy = 0,75 * [(1,4 * 901,70) + (1,7 * 495,60) + (1,87 » 7 101,90)] = 11 539,10 Kg — m

Calculo de momentos ultimos de inversion en vigas, marco tipico sentido

My_pc_, = (0,90 x —626,80) — (1,43 * 3 005,70) = —4 862,20 Kg — m
Mg_acy = (0,90 1 576,60) + (1,43 * 2 436,20) = 4 902,70 Kg — m
Mg_c_y = (0,90 * —1576,60) — (1,43 * 2 435,70) = —4 902,10 Kg — m
Mc_p(_y = (0,90 * 626,80) + (1,43 * 3 004,80) = 4 861,00 Kg — m
Mp_g(_y = (0,90 x —901,70) — (1,43 + 7 101,90) = —10 967,30 Kg — m
Mg_p_y = (0,90 * 1784,20) + (1,43 * 5 584,40) = 9 592,40 Kg —m
Mg_p_y = (0,90 * —1784,10) — (1,43 * 5 584,40) = —9 591,40 Kg — m
Mp_p_y = (0,90 * 901,70) + (1,43 * 7 101,90) = 10 967,30 Kg — m

Céalculo de momentos ultimos en columnas, marco tipico sentido X:

My py = 0,75 = [(1,4 * 626,80) + (1,7 * 202,30) — (1,87 » —3 002,60)] = 5127,20 Kg —m
Mp_a— = 0,75 % [(1,4  620,30) + (1,7 * 306,90) — (1,87 » —1798,40)] = 3 564,90 Kg —m
Mg gy = 0,75 * [(1,4 x 0,00) + (1,7 % 0,00) + (1,87  —4 806,90)] = —6 741,70 Kg — m
Mg_py = 0,75 * [(1,4 % 0,00) + (1,7 % 0,00) + (1,87 * —4300,70)] = —6 031,70 Kg —m
Mc gy = 0,75 % [(1,4 x —626,80) + (1,7 * —202,30) + (1,87 x —=3003,20)]
= -5128,10Kg — m
M ¢y = 0,75 * [(1,4 x —=620,30) + (1,7 x —306,90) + (1,87 x —1798,70)]
= —-356540Kg —m
Mp_g—y = 0,75 = [(1,4 * 306,90) + (1,7 * 205,80) — (1,87 =5 053,70)] = 7 672,40 Kg —m
M py = 0,75 = [(1,4 * 153,50) + (1,7 = 102,90) — (1,87 » —6 552,70)] = 9 482,50 Kg — m
Mg -y = 0,75 % [(1,4  0,00) + (1,7 + 0,00) + (1,87 * =6 696,20)] = —9391,40 Kg — m
My gy = 0,75 = [(1,4 * 0,00) + (1,7 x 0,00) + (1,87 * —7 374,00)] = —10 342,00 Kg — m
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My = 0,75 % [(1,4  —306,90) + (1,7 * —205,80) + (1,87 * —5 053,70)]
= -767240Kg —m
Mgy = 0,75 = [(1,4 x —=153,50) + (1,7 * =102,90) + (1,87 * —6 552,70)]

= —948250Kg —m

Calculo de cortes ultimos en vigas, marco tipico sentido X:

1 4(WCM *L) 17(Wey+L) 1 87(ZM5)
Vy =075 [ + +
2
1,4(879,70 « 4,15) 1,7(207,70 « 4,15) 1,87(3 005,70 + 2 436,20)
Vi_p = 0,75 x + + = 430540 Kg
2 2 4,15
1,4(879,70 «4,15) 1,7(207,70 «4,15) 1,87(2 435,70 + 3 004,80)
Vg_c = 0,75 * + + =4304,90 Kg
2 2 4,15
1,4(1 035,50 * 4,15)  1,7(623,10 = 4,15) 1,87(7 101,90 + 5 584,40)
Vp_g = 0,75 x + + =8192,10Kg
2 2 4,15
1,4(1 035,50 % 4,15) 1,7(623,10 *4,15) 1,87(5 584,40 + 7 101,90)
Veop = 0,75 % > + > + G =8192,10 Kg

Célculo de cortes ultimos en columnas, marco tipico sentido X:

2Mcor
L

Nota: se utilizan los momentos negativos mas grandes de cada columna.

VC =

(5 127,20 + 3 564,90)

VA—D == 3 = 2 897,4’0 Kg
(=6 741,70 — 6 031,70)
Ve_p = e = —4257,80Kg
(=5 128,10 — 3 565,40)
Veer = 3 =-2897,80Kg
(7 672,40 + 9 482,50)
VD—G = 3 = 4 288,70 Kg
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(—9 391,40 — 10 342,00)
Vg = 5 = —4933,30Kg

(—7 672,40 — 9 482,50)
VF—I = 3 =—4 288,70 Kg

2.1.4.2.5. Diagramas de cortes vy

momentos ultimos

Figura 20. Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m) sentido X

-5131,50 5517,00 » 5 516,40 5 130,40

1 400,80 1400,80

-11539,10 11539,10
11 091,60 -11 091,60

2176,10 2176,10

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Figura 21. Diagrama de momentos ultimos en columnas (kg-m) sentido

X
5127,20 -6741,70 -5 128,10
7 672,40 3564,90 -6 031,70 -3 565,40 -7 672,40
-9 391,40
-9 482,50 {
9 482,50 -10 342,00
Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
Figura 22. Diagrama de cortes ultimos en vigas (kg-m) sentido X

4 305,40 4 305,90

8192,10 8192,10

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Figura 23.

Diagrama de cortes ultimos en columnas (kg-m) sentido X

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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2 897,40 -4 257.80 -2 897,80
4288,70 2933.30 -4 288,70
Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Figura 24. Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m) sentido Y
-5386,10 635380 -5576,90 5577.00 5 354.60 5384,70
2 334,00 1714,60 2733400
_11 440,40 12 167,40 11 441,10

-10 320,90 10 320,20 -12 166,50
3614,90 2 829,50 3614,90




Figura 25. Diagrama de momentos ultimos en columnas (kg-m) sentido Y

538440 -6.001,80 6000,80 538590

-3 965,60
7 479,00 3 965,70 -5120,10 5 120,50 747810
8 386,20 8387,10

1 9078,20 -9531,80, | 9532,30 -9077,80 |

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Figura 26. Diagrama de cortes ultimos en vigas (kg-m) sentido Y

4731,70 4 428,80 4731,50

8502,40 7673,50 8 502,40

Fuente: elaboracion propia en AutoCAD.
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Figura 27. Diagrama de cortes ultimos en columnas (kg-m) sentido Y

-3707,30 3707,10 -3117,20

3116,70

-4 139,00

413930 247950 7479,80

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

2.1.4.3. Dimensionamiento

Para determinar el acero que requiere una lisa es necesario establecer las
dimensiones de la misma, ademas de las cargas tanto vivas como muertas que

afectan a dicha losa.
2.1.4.3.1. Disefio de losas
Disefio de losa primer nivel
Datos preliminares:
Fy=2 810 kg/cm?

fc=210 kg/cm?
Weoncreto = 2 400 kg/cm?®
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Determinacion de espesor “t”

_ Perimetro losa
a 180

,_2*(5+415)

180 =0,102m=0,12m

Integracion de cargas
Carga muerta:

CMconcreto = (2 400 Kg/m3) * (0,12m) = 288 Kg/mz

K
CMsopre carga = 60 g/mz
K
CMpcapados = 30 g/mz

CMU = 1’4 * (CMConcreto + CMSobre carga + CMAcabados)

CMU = 1,4+ (288 9/ ,+60 "9/ ,430%9/ ) =52920"%9/ ,

Carga viva:
cv =300 9/ ,
CVU = 1,6 * (CV)
CVU = 1,6 * (300 "9/ ,) = 480 *9/ ,

Carga ultima total:

CUT = CMU + CVU

K K K
CUT = 529,20 "9/ ,+480 "9/ ,=100920 "9/ ,
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Como el disefio de losa se realiza tomando en cuenta una franja unitaria

de 1 m, la carga distribuida “W” sera la siguiente:

W = CUT * 1m

W = (1 009,20 Kg/mz) «1m = 1009,2059/,,
Determinacion de momentos en losas
Relaciéon “m”:

Todas las losas que trabajan en dos sentidos poseen las mismas

dimensiones, por lo que se utilizara la misma relacion para todas.

_ Lado orto

B Ladoyargo

4,15m
~ 5m

m = 0,83 = 0.85

Calculo de momentos actuantes negativos y positivos segun método 3 ACI
318-05:

Momentos negativos:

Ma() = Ca-* CUT* @2

Mb(-) = Cb-* CUT * b?

Momentos positivos:

Ma+) = Cam-* CMu* a2+ Cav-* CVu* @
Mb+) = Com-* CMu™* b2+ Cbv-* CVu* b?
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Donde:
Co- = coeficiente para momentos negativos
Com- = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

Cov- = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

Analisis de losas 3,4 “Caso 8”:

M,(=) = 0,049 * (1 009,20 Kg/m) * (415m)* = 851,67Kg —m

M,(+) = 0,029 « (529,20 Kg/m) « (4,15 m)? + 0,040 * (480 Kg/m) « (4,15 m)?

=59498Kg —m

M,(=) = 0,046 * (1 009,20 Kg/m) x+(5m)* =1160,58Kg —m
M,(+) = 0,017 * (529,20 Kg/m) « (5m)? + 0,022 * (480 Kg/m) « (5m)? = 48891Kg — m

En los lados donde no existe continuidad los momentos se determinan de

la siguiente manera:

M) =2 M ()

1
M, (=) = 3" (594,98 Kg — m) = 198,33 Kg — m
Andlisis de losas 1, 2, 5, 6 “Caso 4”:

M,(=) = 0,066 * (1 009,20 Kg/m) + (415m)* = 1147,14Kg —m

M,(+) = 0,036 * (529,20 Kg/m) « (4,15 m)? + 0,043 * (480 Kg/m) « (4,15 m)?

= 683,58 Kg —m

M, (=) = 0,034 * (1 009,20 Kg/m) « (5m)? = 857,82 Kg — m
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M,(+) = 0,019 (529,20 Kg/m) « (5m)? + 0,023 * (480 Kg/m) «(5m)? = 52737Kg —m

En los lados donde no existe continuidad los momentos se determinan de

la siguiente manera:

1
M(-) = 3" M;(F)
1
M.(=) = 3+ (683,58Kg —m) = 227,86 Kg — m

1
My(-) = 3" (527,37Kg — m) = 175,79 Kg —m

Figura 28. Planta de distribucién de momentos no balanceados en losa

primer nivel (kg-m)

175,79
n

227,86 227,86

857,82
1 160,58

198,33 198,33

1.160,58
| L
857,82

29786 114714 114714 297 86

175,79 175,79

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Balance de momentos: cuando las losas tienen un lado en comun y tienen
momentos diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder

a disefiar los refuerzos que requiere. El procedimiento es el siguiente:

M; =857,82Kg—m M, =1160,58Kg —m
M, + M,
——
0.80(1 160,58) = 928,46 > 857,82; no cumple

Si My > 0.80M, entonces Mg =

Como no se cumple el parametro anterior se procede a calcular el

momento balanceado mediante rigideces.

1 1
Ki=—==—=020 K,=—=—=20,20
1 5m 2 5m
p=—ta 020 ooy p oK 0204
YK +K, 040 2T K +K, 040

Mg = M, + (M, — M,) = D; = 857,82 + (1 160,58 — 857,82) * 0,50
=1009,20Kg —m

Comprobacion:

Mg =M, — (M, — M,) * D, = 1160,58 — (1 160,58 — 857,82) * 0,50
=1009,20 Kg —m
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Figura 29. Planta de distribucion de momentos balanceados en losa

primer nivel (kg-m)

175,79
- g 17579 -
227 86 114714 227,86
il 1.009.20 il
100920
198,33 198,33
1.009.20 1.009.20
[ |
1009,20 1009,20
-
[1LF]
2
227 86 114714 114714 1@ 227 86
B B u

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Determinacion de area de acero y espaciamiento:

Recubrimiento= 2,50 cm
® = 1cm (varilla No.3)

1
Peralte (d) = espesor de losa — recubrimiento — 5 * P

1
Peralte (d) =12 cm — 2,50 cm — 5 lecm=9cm

/ 14,1 \

AS,in = | [ + 100 cm * 9 cm = 4,52 cm?

Kg
\2 810 /CmZ/

ASmin = Pmin *b xd

Determinacién del momento que soporta el area de acero minima:

0.9 |4,52cm? « 2 810K 2409 4,52cm’ * 2810 Kg/cm®
* * -
. ,52cm g/cm cm 1,7 * 210 Kg/cm? x 100 cm
MASm[n = 100 B 988’13 kg -

El mayor momento actuante en la losa es de 1 009,20 kg-m, por lo que el
area de acero minima no es capaz de amortizar dicho momento debido a que
resiste el area de acero minima que es menor que el momento mayor actuante
en la losa. Se debe determinar el area de acero necesaria para soportar el

mayor momento actuante mediante la siguiente ecuacion:

A'Smin2 * fy

17+ fronp & FASmin t

—— =0
0,9« f,
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(1009,20Kg —m) x100 _

0,0794S. .. > —9cm * AS, . +
min min 0,9 % 2810 Kg/cm2

Mediante la ecuacion general para la resolucion de ecuaciones
cuadréticas, se determina el &rea de acero requerida para soportar el momento
dado.

v b +/—b? — 4ac

{ 2a

—(— 2_ 4% * .
X, == N+92-4:(0.079):3991) _ 19 30¢m?; Imposible
2%(0,079)

_ —(-9)—y/92-4%(0,079)%(39,91) _
- 2%(0,079) -

X, 4,62cm?; Usar

Célculo de espaciamiento:

Para el calculo de espaciamiento entre barras de acero se utilizara varilla
nimero 3 con &rea de 0,71 cm?. El espaciamiento se determinara mediante la

siguiente ecuacion:

Ancho de franja unitaria

- A * Areavarilla namero 3
Sdetermiada

_ 100 cm
4,62 cm?

x0.71 cm? = 15,36 cm = 15 cm

Chequeo por corte:

WL (1009,20 %) «4.15m
Vinax = 2 Vinax = 2 =2094,09Kg
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K
V. = 45t/f'c V. = 45 * (12cm) * (210 %) = 782534Kg

Ve > Vinax 0k

Conclusion: la losa tendra un espesor de 12 cm con un recubrimiento de
2,50 cm, se usard refuerzo de varilla nimero 3 grado 40 @15 cm. Los bastones
tendran una longitud minima de L/4 més una longitud de desarrollo no menor a
30 cm, siendo L el lado paralelo al bastén de la losa. Ver especificaciones

expuestas en planos.
Disefio de losa segundo nivel: para el disefio de la losa del segundo nivel

se realizé el mismo procedimiento que para la losa del primero, obteniendo los

resultados que se presentan en la siguiente figura.
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Figura 30. Planta de distribucién de momentos no balanceados en losa
segundo nivel (kg-m)

114 46 114,46
L

148 .87 148,87

124 84 124,84

148 87 148 87

114,46 - 114,46 o

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Figura 31. Planta de distribucién de momentos balanceados en losa
segundo nivel (Kg-m)

114,46 114,46
L

148,87 148 87

124,84 124 84

148,87 148 87

114,46 B TYPT: u

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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Conclusion: la losa del segundo nivel tendra un espesor de 12 cm con un
recubrimiento de 2,50 cm, en ambas se usara refuerzo de varilla numero 3
grado 40 @15 cm. Los bastones tendran una longitud minima de L/4 mas una
longitud de desarrollo no menor a 30 cm, siendo L el lado paralelo al baston de

la losa. Ver especificaciones expuestas en planos.
2.1.4.3.2. Disefio de vigas

Para el disefio de la viga se utilizardn los momentos y cortes ultimos
resultantes del célculo de envolventes. Para que la estructura sea uniforme se
tomaran los mayores momentos y el mayor corte calculados, para asegurar que

el refuerzo sea capaz de soportar los mayores esfuerzos.
Datos preliminares (viga primer nivel)

Base “b” =25 cm

Altura “h” =40 cm

Recubrimiento “rec” =4 cm

Peralte = h-Rec =40 cm-4 cm =36 cm
fy = 2 810 Kg/cm?

f'c = 210 Kg/cm?

Célculo de limites de acero

Area de acero minima:

14,1

ASpin = 7 xb*xd
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14,1
2 810Kg/cm?

ASpin = * 25cm = 36cm = 4,52 cm?

Area de acero maxima:

ASmax = Pmax * b*d

flc 6090

Phaianceada = 0,85 * B * f_y * (fy—i—T‘)O) g = 0,85

210K g /cm? 6090
Poatanceada = 085 * 085 * 5oyt s * (2 810K g Jem? + 6090) . 103695
Pmax = 0,5 * Ppatanceada
Pmax = 0,5 % 0,03695 = 0,01847
ASpax = 0,01847 % 25 ¢cm * 36 cm = 16,63 cm?
Célculo de acero longitudinal:
Figura 32. Diagrama de momentos ultimos mas criticos de todo el

sistema

-11 440,40 12 167,40

3 614,90

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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M1 (-) =-11 440,40 Kg-m
M (+) = 3 614,90 Kg-m
M2 (-) =12 167,40 Kg-m

Célculo de acero necesario para cada momento:

M b (0,85 *f’c)

= -_ 2 -
A = | *d) \/(b*d) so0sszs e\~ 7

Para el momento M1 (-):

As =

5 1144040 Kg —m*25cm 0,85 * 210 Kg/cm?
(25¢cm*36cm) — [(25cm * 36 cm)? — *

0,003825 * 210 Kg/cm? 2800 Kg/cm?

= 14,37 cm?

Para el momento M (+):

361490Kg —m=+*25cm 0,85 % 210 Kg/cm?
A, =[(25cm «36 cm) — |(25cm * 36 cm)? — *

0,003825 * 210 Kg/cm? 2800 Kg/cm?

= 4,12 cm?

Para el momento M2 (-):

A. =
s 0,003825 * 210 Kg/cm? 2800 Kg/cm?

1216740 Kg —m = 25cm| [0,85% 210 Kg/cm?
(25cm*36cm) — [(25cm %36 cm)? — *

= 15,45 cm?
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Calculo de acero de la cama superior:

Para determinar el area de acero a utilizar en la cama superior de la viga
hay que comparar ciertos parametros y escoger el que resulte en un area de
acero mayor. Segun el ACI la determinacién del &rea de acero corrido a utilizar

se calcula de la siguiente manera:

ASpin = 4,52 cm? 33%AsM (=) = 0,33 x 15,45cm? = 5,10 cm?

Como se puede observar el area minima de acero es menor que el 33 %
de area de acero del momento negativo mayor por lo que el &rea de acero en la

cama superior corrida sera de 5,10 cm?.

Céalculo de acero de la cama inferior:

Al igual que para la cama superior, para determinar el area de acero a
utilizar se deberan tomar en cuenta ciertos parametros, siempre tomando el que
resulte mayor.

As,; = 4,52 cm*  50%AsM(—) = 0,5 * 15,45 = 7,73 cm* 50 %AsM(+) = 0,5 * 4,12

= 2,06 cm?

En este caso para cama inferior se utilizara el 50 % del area de acero del

momento negativo mayor el cual es de 7,73 cm?.
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Determinacién de varilla a utilizar:

Cama superior:

Se necesita cubrir un As = 5,10 cm? por lo que se usaran 2 varillas nimero

6, equivalentes a 5,70 cm?.

Cama inferior:

Se necesita cubrir un As = 7,73 cm? por lo que se usaran 3 varillas niimero

6, equivalentes a 8,55 cm?.

Célculo de bastones

Cuando el acero corrido tanto en la cama superior como en la inferior, no
cubre los momentos negativos o el positivo se deberan colocar bastones que

complementen dicha &area de acero. El area de acero de los bastones se

determina mediante la siguiente expresion:

ASbaston = Asmomento - Ascama sup. o inf.

En este caso los momentos a los que hay que colocarles bastones son los
negativos, ya que su area de acero requerida es mayor al area de acero de las
2 varillas numero 6 en la cama superior.

Para el momento M1 (-):

ASpaston = 14,37 cm? — 5,70 cm? = 8,67 cm?
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Para el momento M2 (-):

ASpaston = 15,45 cm? — 5,70 cm? = 9,75 cm?

Se propone utilizar 2 varillas nimero 8 como bastones las cuales juntas
poseen un area de acero de 10,13 cm?, esta area es mayor a las requeridas
para los bastones por lo que es adecuada.

Célculo de acero transversal

Céalculo de corte resistente:

Figura 33. Diagrama de corte Gltimo actuante en la viga

8 502,40

8 502,40

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Vr=0.85%053*/f'cxbx*xd

Vr =0.85%0.53* (210 Kg/cmz *25cm*36cm =5875,53Kg

Para determinar el espaciamiento de los estribos es necesario establecer

ciertos parametros los cuales se exponen a continuacion:
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Si Vr > Vact Colocar estribos por armado a Sméax = d/2
Si Vr < Vact Calcular S y longitud de confinamiento

Para la viga en estudio:
5 875,53 Kg < 8 502,40 Kg

El corte resistente de la viga bajo estudio es menor al corte actuante, por

lo que sera necesario calcular el espaciamiento y longitud de confinamiento.
Céalculo de espaciamiento de estribos en zona confinada

S_Z*(D*fy*d
~ Vact

Nota: ® es el area de acero de la varilla que se propone para hacer el

estribo, en este caso se propone una varilla nimero 3 cuya area es de 0,71

cm?.

G 2%0.71cm? 2810 Kg/cm? x 36 cm

=1
8502,40 Kg 6,89 cm

Céalculo de distancia de confinamiento

Usando la figura 33 se puede determinar la distancia de confinamiento

mediante el siguiente calculo:

LViga

2 850240kg  587553%(5/2)

x  587553kg 850240 73
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LConfinamiento = E —x=250m-173m=0,77m

Segun el ACI seccion 21.3.3 para un sistema de marcos ddctiles, es
necesario que la viga tenga una longitud de confinamiento en los extremos de la

viga; esta distancia se calcula de la siguiente manera:
Lconfinamiento =2=xd
Lconfinamiento =2x36cm=72cm

Comparando la longitud de confinamiento usando el corte actuante y
resistente y la estipulada para marcos ductiles se observa que la diferencia es

minima por lo que se utilizara el resultado de 0,72 m.

Calculo de espaciamiento en confinamiento: ahora que se sabe la
distancia de confinamiento, se requiere que se establezca el espaciamiento de
confinamiento de los estribos a lo largo de dicha distancia y para ello es

necesario tomar en cuenta los pardmetros descritos a continuacion:

d_36cm

4 4

S =8x0parra longitudinal = 8% 1,91 cm? = 15,24 cm

=9cm

S =24 *x Qpstrivo = 24 * 0.9525 cm = 22,86 cm
300mm =30 cm

El espaciamiento para los estribos en la distancia de confinamiento debe

ser el menor de todos los parametros descritos anteriormente; en este caso el

menor de todos es el de 9 cm.
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Conclusion general: el armado para las vigas del sistema estructural sera

el siguiente:

Acero longitudinal

Cama superior:

2 varillas numero 6 grado 40

Cama inferior:

3 varillas numero 6 grado 40

Bastones en cama superior:

2 varillas numero 8 en cada extremo de la viga.

Acero transversal

Distancia de confinamiento:

La distancia de confinamiento sera de 70 cm en ambos extremos de la

viga.

Espaciamiento de estribos de confinamiento:

El primer estribo de confinamiento debe ser colocado a 5 cm del rostro de
la columna y el resto debe ser colocado a 10 cm. Se utilizara varilla namero 3
grado 40.
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Espaciamiento de estribos fuera de la distancia de confinamiento:

El espaciamiento fuera de la zona de confinamiento sera de 15 cm. Se
utilizara varilla numero 3 grado 40. Para las vigas en el segundo nivel se utilizé
el proceso aplicado anteriormente dando los resultados expuestos en la
siguiente tabla:

Tabla XXVII. Tablaresumen armado de vigas eje Xy eje Y por nivel

Acero longitudinal grado 40 Acerp transversal grado 40
Viga Acerosup. | Aceroinf. | Bastones | Areade confinamiento Fuera de area de confinamiento
ler nivel 2NUm.6 3NUmM.6 2Num. 8 Est. NUm. 3 @0,10 m Est. NUm. 3 @0,15m
2do nivel | 2Num.6 2NUm.6 2Num. 4 Est. Nim. 3 @0,10 m Est. Num. 3 @0,15m

Fuente: elaboracion propia.

Figura 34. Esquema de armado para viga del primer nivel
0,05 0,05
X 0‘? Area de confinamiento Est NQ.3@O‘|5m‘AfEa|u3ra de confinamiento - 0'7 '_-
‘ ": . .‘ :': Jmamot  MMatordie,\ 2wt I ‘
e : -
T T
B 185 _ 3No.6 comidas . 185 -‘
Est. No.3 @0,10m Est. No.3 @0,10m

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Figura 35. Esquema de armado para viga del segundo nivel

0’05 Area de confinamiento Area fuera de confinamiento 0=05

Est. No.3 @0,15m
07 / 0,7
I | 2 Bastones No.4 2 No.6 corridas 2 Bastones No.4
2 No.6 corridas
1,8 ,85
Est. No.3 @0,10m Est. No.3 @0,10m

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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2.1.4.3.3. Disefio de columnas

Nota inicial: la columna que se predimensioné con una seccion de
30x30 cm no era la adecuada para soportar los momentos y la carga axial, por
lo que se aumentaron las dimensiones de la columna a una seccion de
40x40 cm. Segun lo establecido mediante el software para disefio de columnas
de J.C. Corado.

Para el disefio de las columnas se utilizara la columna mas critica, es
decir, la que esté sometida a los mayores momentos tanto en el eje X como en
el eje Y, ademas de poseer el area tributaria mas grande; siguiendo esos

pardmetros se tienen los siguientes datos preliminares:
Columna primer nivel:

Base de columna “b” = 40 cm

Altura de columna “h” = 40 cm

Longitud de la columna =4 m

Base de viga = 25 cm

Altura de viga =40 cm

Longitud de viga= 8,75 m (se tomo la suma de las medias longitudes de las
vigas que llegan a la columna y al total se le resto la base de la columna).
Espesor de losa =12 cm

Area tributaria = 20,75 m?

f'c = 210 Kg/lcm?

fy = 2 810 Kg/cm?
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Célculo de carga ultima “Pu”:

Para el calculo de la carga ultima es necesario encontrar las cargas

muerta y viva a las que es sometida la columna.

CM = (Yconcreto * Espesor 10sa) + Vacabados + Vmuro
CM = (2400 Kg/m3 x0,12m) + 30 Kg/m? + 250 Kg/m? = 568 Kg/m?
CV =300 Kg/m?
CU = 1,4(568 Kg/m?) + 1,7(300 Kg/m?) = 1 305,20 Kg/m?

Después de calcular las cargas muerta y viva y su carga ultima, se debe
determinar el factor de carga ultima, el cual se determina mediante la siguiente

ecuacion:

cu

Foj=——8
UM +cv

P 1305,20 Kg/m?>
U7 568 Kg/m? + 300 Kg/m?

= 1,50

Habiendo determinado el factor de carga ultima, se procede a calcular los
pesos de la columna bajo estudio y de las vigas que se conectan con dicha

columna.

PColumna = BaseCol * AlturaCol * LongltUdCOI * Yconcreto

Pcotumna = 0,40m 0,40 m * 4m = 2400 Kg/m3 = 1536 Kg
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PViga = Baseviga * Alturaviga * Longitudviga * Yconcreto
Pyiga = 0,25m % 0,40 m * 8,75 m « 2 400 Kg/m3®=2100Kg

Después de obtener los pesos se procede a determinar la carga axial
ultima, utilizando el area tributaria que la columna posee mediante la siguiente

ecuacion:
Py = (Arributaria * CU) + (PViga * Fey) + (Peotumna * Feu)

Py = (20,75 m = 1 305,20 Kg/m?) + (2 100 Kg = 1,50) + (1536 Kg * 1,50)
=32550,30 Kg

Determinacion de tipo de columna:

Las columnas se dividen en cortas, intermedias y largas segun sea su
valor de esbeltez. Para determinar dicho valor es necesario calcular las rigidez
gue posee la columna, tanto en el sentido X como en el sentido Y; ademas de

su grado de empotramiento.
Calculo de rigideces:

Primeramente se debe determinar las inercias que poseen la columnay la

viga, segun su seccion, utilizando la siguiente ecuacion:

Inerci b h3
- — % *
nercia

1
Icotumna = 12 * 0,40 m * (0,40 m)® = 0,002133 m*
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1
lyiga = 2* 0,25 m = (0,40 m)® = 0,001333 m*

Para calcular las rigideces se debe tomar en cuenta la siguiente ecuacion:

InerCiaElemento

Long itudElemento

0,002133 m* 5
KColumna = T = 0,000533 m

0,001333 m* 5
KViga ejex = W = 0,000356m

0,001333 m* 5
KViga ejey = W = 0,000290 m

Céalculo de grado de empotramiento:

Habiendo calculado las rigideces se procede a calcular el grado de
empotramiento en la parte superior (a) y en la parte inferior (b) de la columna.
Se utilizara la siguiente ecuacion:

_ ZKCOZ

Y =
ZKViga

~0,000533 m?

Y =———=——==1,50
=% 0,000356 m3

_— 0,000533 m® _ Laa
a=y 7 0,000290 m3 '

llUb:O
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Se debe calcular un promedio de los grados de empotramiento utilizando

la siguiente ecuacion:

(Woui +¥)
Yprom = alT
(1,50 +0)
Poromx = 2 =075
(1,84 + 0)
PromY — T = 0,92

Célculo de coeficiente K:
Para determinar el coeficiente K, se utilizardn los valores de grado de
empotramiento promedios para cada eje; la ecuacion para hacerlo dependera

de los parametros siguientes:

20—y
K = prom
20

K = 0,90 /1 + Wrom  Si Worom > 2

lpprom X, (‘Uprom Y <2

1+ %rom St Porom < 2

Entonces:

_20-0,75

Ky = T*‘/l +0,75 = 1,27
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_20-0,92

Ky = ——5—* J1+0,92 =1,32

Determinacion de esbeltez:

Para determinar la esbeltez de una columna se utilizar4 la siguiente

ecuacion:

Kx*Lu

Esbeltez = o = 0.30 beorumna

1,27 x4 m

Ey=—— =~ 4244
X70,30% 0,40 m

E = 1,32 x4 m
Y'70,30 0,40 m

= 44,06
Para clasificar la columna dentro de las categorias mencionadas

anteriormente se deben tomar en cuenta los siguientes parametros:

SiE <22 Col. corta
Si22 < E <100 Col. intermedia
Si E > 100 Col. larga

Como se puede observar, tanto Ex como Ey, se encuentran entre los
valores de 22 y 100, la columna se clasifica como una columna intermedia; el
siguiente paso sera realizar la magnificacion de los momentos maximos a los

gue esta siendo sometida la columna.
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Magnificacion de los momentos:

Antes de magnificar los momentos se deben establecer ciertos factores,

los cuales se exponen a continuacion.
Factor de flujo plastico

Datos preliminares:

CM = 568 Kg/m?

CU =1 305,20 Kg/m?

Para determinar el factor de flujo plastico se utilizara la siguiente ecuacion:

_ 1,4+568 Kg/m?
4™ 1305,20 Kg/m?

= 0,61

Factor El

Primeramente se debe calcular el médulo de elasticidad del concreto, el

cual se determina mediante la siguiente ecuacion:

E- =15100*+/f'c

E; = 15100 x/210 Kg/cm? = 218 819,79
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Habiendo calculado el médulo de elasticidad y determinado la inercia de la
columna, se tiene lo siguiente:

Datos preliminares:

Ec =218 819,79
Icol = 213 333,33 cm*
Bd =0,61

El factor El se determinara utilizando la ecuacion siguiente:

0,4 = EiC * éColumna
+ ba
El =
10 000 000

Se divide dentro de 10 000 000 para obtener un valor en Ton-m?.

0,4 * 218 819,79 * 213 333,33 cm?
1+0,61

10 000 000

El = =1160,327 Ton — m?

Carga critica de Euler

Para establecer la carga critica de Euler en ambos sentidos X y Y; es
necesario recordar ciertos datos obtenidos con anterioridad, como los

coeficientes K.
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Datos preliminares:

El =1 160,33 Ton-m?

Kx =1,27
Ky =1,32
Lu=4m

Se utilizara la ecuacion siguiente:

w2 x El

Fort = e L2

m? % 1160,327 Ton — m?
(1,27 * 4)2

P x = = 441,49 Ton

% % 1160,327 Ton — m?
(1,32 = 4)2

P,y = = 409,60 Ton

Factor amplificador

Después de haber calculado los factores anteriores, ya se puede proceder
a calcular los factores de amplificacion, que seran los que modifiquen los

momentos tanto en el eje X como en el eje Y.
Datos preliminares:
Pu = 32,55 Ton

Pcreje X =441,49
Pcr eje Y = 409,6
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Se utilizara la siguiente ecuacion:

1

5; = P ® =0,70
@ * Pcri

Sy = 1 =~ 1,12

¥ ___3255Ton TV
0,70 * 441,490 Ton

8y = ! =~ 1,13

Y= 32,55 Ton ="

1

~ 0,70 x 409,60 Ton

Se procede a amplificar los momentos utilizando la ecuaciéon expuesta a

continuacion:

My; = 6; * M;

Mgy = 1,12 * 10 342,00 = 11 559,52 Kg — m

Mgy = 1,12%x9532,30 =10 753,05 Kg —m

Célculo de refuerzo longitudinal por el método Bresler: el método consiste
en una aproximaciéon de la superficie de la falla, debido a que el procedimiento
es muy simple y el mismo otorga resultados satisfactorios; es considerado uno
de los métodos mas utilizados para el disefio de refuerzo en columnas. El
concepto del método es el de aproximar el valor 1/P’u, por medio de un punto
del plano determinado por tres valores, la carga axial (P’'0), carga de falla para

una excentricidad ex (P6x) y carga de falla para un excentricidad ey (P’oy).
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Excentricidades:

Datos preliminares:

Mdx = 11 559,52 Kg-m

Mdy = 10 753,05 Kg-m
Pu = 32 550,30 Kg

B 11559,52Kg —m

X =T 3355030Kg  300m

B 10753,05Kg —m
X = 73255030 Kg

=0,330m

Como se puede apreciar, los valores de las excentricidades son menores
a la base y altura de la seccioén de la columna, por lo que se puede seguir con el
proceso de disefio; en caso contrario hay que modificar las dimensiones de la

seccion.

Parametros independientes

Datos preliminares:

hx =0,40 m
hy = 0,40 m
ex =0,355m
ey = 0,33
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Relacion geométrica:

Datos preliminares:

hx=0,40 m
hy =0,40 m
rec.= 0,04 m

Yx =

Yx =

ex 0355m

hy ~ O40m 088
ey 0,330m_ 0.888
hy 040m
_hi—Z*d'
Yi h;

0,40m—2x*0,04m
0,40 m

0,40m—2%0,04m _
0,40 m

Proposicidon de area de acero As

=0,80

=0,80

Para el area de acero primeramente hay que proponer un valor de cuantia

de acero; segun el ACI para una columna en zona sismica dicho valor tiene que

adecuarse al parametro siguiente: 0,01<ps<0,06 para zona sismica. Se

propondra una cuantia de 0,018.
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El area de acero se determinara utilizando la siguiente ecuacion:

As =px*Ag

As = 0,018 * (40 cm * 40 cm) = 28,80 cm?

Habiendo calculado el As propuesto, se determina el tipo de varilla que se

utilizara y en qué cantidad para cubrir el As.

Se utilizaran 4 varillas nimero 8 y 4 nimero 6, que en total suman un area

de 31,67 cm?, por lo que si cubre el As propuesto.

Cuantia para As

Datos preliminares:

as = 31,67 cm?
fy = 2 810 kg/cm?
ag = 1 600 cm?
f'c = 210 kg/cm?
Pe = OS?izfi]f’c
: g

_ 31,67cm?+2810Kg/cm®*
~0,85%1600cm? 210 Kg/cm?

Pt 0,31
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Coeficientes de diagrama de interaccion:

Los valores de los coeficientes del diagrama de interaccion, obtenidos del

software para disefio de columnas de Corado (2010) son los siguientes:

Kx =0,25
Ky = 0,30

Célculo de las 3 cargas
Calculo de P’o:

Datos preliminares:

ast = 31,67 cm?

fy = 2 810 kg/cm?

ag = 1 600 cm?

f'c = 210 kg/cm?

P'o=085x*f'cxAy+ Ase * fy

P’y =0.85%210 Kg/cm? * 1600 cm? + 31,67 cm? x 2810 Kg/cm? = 374 590,50 Kg
= 374,59 Ton

Calculo de P’ox:
Datos preliminares:
K'x = 0,25
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Ag = 1 600 cm?
f'c = 210 Kg/cm?
P’ox = K’X*f,C*Ag

Py =0,25%210 Kg/cm? * 1 600 cm? = 84 000 Kg = 84 Ton
Calculo de P’oy:
Datos preliminares
K’y = 0,30
Ag = 1 600 cm?
f'c = 210 Kg/cm?
Ploy = K,Y*fIC*Ag

P'oy = 0,30 % 210 Kg/cm? + 1 600 cm* = 100 800 Kg = 100,80 Ton

Calculo de carga ultima resistente Pu’:

P',;, = !
u 1 + 1 1
P'ox  Poy Plo
, 1
Py = 1 1 1 =52,20Ton

84,00 Ton T 100,80 Ton 374,59 Ton

Para comprobar si el area de acero propuesta es la adecuada se compara

la carga ultima que resiste Pu’ y el Pu actuante sobre la columna.

P, =52,20 Ton

121



_ Py _ 32,55 Ton
0,70 0,70

Py = 46,50 Ton

Como se aprecia el Pu’ es mayor que el Pu actuante, por lo que el area de

acero propuesta cumple con los requerimientos.

Calculo de acero transversal: luego de haber calculado el acero
longitudinal, el paso siguiente es el de calcular el acero transversal que requiere
la columna bajo estudio, para esto hay que comparar ciertos pardmetros

expuestos a continuacion.
Calculo de corte resistente:
Datos preliminares:

fc= 210 Kg/cm?
B col.=40 cm
Rec.=4 cm

D Col.= 36 cm

Vg =0,85%0,53 %210 Kg/cm? xb *d

Vg = 0,85 % 0,53 /210 Kg/cm? * 40 cm * 36 = 9 400,85 Kg
Vactuante = 4 933,30 Kg
El corte resistente del concreto es mayor al corte actuante sobre la
columna, por lo que se utilizaran los parametros basicos del capitulo 11 del ACI
318-08, para calcular el espaciamiento tanto fuera como dentro de la zona

confinamiento. Si por el contrario el esfuerzo cortante actuante hubiese sido
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mayor que el resistente, se tendrian que disefiar los estribos por corte al igual

de como se hizo con las vigas.

Céalculo del espaciamiento de estribos fuera del area de confinamiento: el
espaciamiento de los estribos en esta zona se calcula de la forma siguiente,

usando la siguiente ecuacion:

d 36cm
Smaxziz > =18cm

Se utilizara el valor de 18, ya que es el menor entre ambos, pero por

motivos de seguridad se modificara a un S =15 cm.
Calculo de longitud de zona de confinamiento
Se calcularan de la forma siguiente, tomando el mayor.

Ly 400 cm
6 6

Dimension mayorcoiumna = 40 cm

= 66,67 cm

Se utilizara el valor de 66,67 cm por ser el mayor entre ambos, por

motivos practicos se modificard a 65 cm.
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Célculo de espaciamiento de estribos dentro del &rea de confinamiento:
para poder calcular el espaciamiento de los estribos dentro de esta zona,

primero hay que determinar una relacion volumétrica con los datos siguientes:
Datos preliminares:
Ag= 1 600 cm?
Rec. =4 cm
Ach =1 024 cm?
fy = 2 810 kg/cm?
fc =210 kg/cm?
Hay que tomar en cuenta que:

A = (Baseco — 2 * Rec.) * (Alturac,. — 2 * Rec.)

La ecuacién a utilizar para determinar la relaciébn volumétrica es la

siguiente:
A 0,85 * f'c
o= s (B 1) (250
s Ach fy
045 1 600 cm? . 0,85 * 210 Kg/cm? 0016
= E3 _— * —
Ps =5 1024 cm? 2810 Kg/cm? ’
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Después de calcular la relacién volumétrica se tienen los siguientes datos:

Datos preliminares:

Avar.= 0,71 cm?

rs = 0,016
Lnh =32 cm
S=552cm

Nota: el valor de 0,71 cm? corresponde al area de una varilla nimero 3,
gue es la varilla que se propone para estribos. El valor Ln de 32 corresponde a

la altura de la columna menos 2 veces el recubrimiento.

Para determinar el espaciamiento dentro de la zona de confinamiento se

aplica la siguiente ecuacion:

4% 0,71 cm?

= P 552
0,016 = 32 cm cm

El espaciamiento dentro del area de confinamiento sera de 5,52 cm, por

motivos practicos este valor se modificardAaun S =5 cm.
Conclusion general
Acero longitudinal:

Se usaran 4 varillas numero 8 grado 40 y 4 varillas nimero 6 grado 40,

repartidas a lo largo del perimetro de la columna. Con un recubrimiento de
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4 cm. Por tener refuerzo en las caras de la columna los estribos deberan rotarse
45°,

Acero transversal

Longitud de confinamiento: la distancia de confinamiento sera de 65 cm en

ambos extremos de la viga.

Espaciamiento de estribos de confinamiento: los estribos de confinamiento

deben ser colocados a cada 5 cm. Se utilizara varilla nimero 3 grado 40.
Espaciamiento de estribos fuera de la distancia de confinamiento: el
espaciamiento fuera de la zona de confinamiento sera de 15 cm. Se utilizara

varilla nimero 3 grado 40.

El esquema del armado de columna se expone en la figura 36.
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Figura 36. Esquema de armado de columna
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Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

2.1.4.3.4. Disefio de cimientos

Con los resultados obtenidos en la seccion 2.1.2.1, se procedera a disefiar

los cimientos de la edificacion.
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Zapata concéntrica aislada

Datos preliminares:

Mx = 10,342 Ton-m

My = 9,532 Ton-m

Pu = 32,55 Ton-m

Vs = 38,81 Ton/m? (capacidad de carga del suelo)

ys = 1,59 Ton/m?* (peso especifico del suelo)

yc = 2,4 Ton/m?* (peso especifico del concreto)

Fcu = 1,50 (se utilizara el mismo que se utilizé para la columna)

Hs = 1 m (altura medida desde el nivel de suelo a la parte superior de la
zapata.)

Espesor “t” = 0,50 (espesor de la zapata)

Determinacion de cargas de trabajo:
Para el disefio de la zapata es necesario modificar los momentos y a la

carga a la que estara sometida. Los valores modificados reciben el nombre de

cargas de trabajo, se determinan de la siguiente manera:

’ Py Mx My
Prev Mty My =7
. 32,55 Ton —216ET
T=T150 o cvom

10,342 Ton — m
Mrx = 1,50

=688Ton—m

128



_ 9,532Ton—m

Mpy = =6,34Ton —
Y 150 6,34 Ton —m
Predimensionamiento de zapata
_15xP'p
1,5 % 21,65 Ton
= = 0,84 m?

A, =

Z™ 38,81 Ton/m?

Segun el predimensionamiento el area minima que debe poseer la zapata

es de 0,84 m? pero se usara un area mayor por seguridad. Después de realizar

varias iteraciones con distintas secciones se propone una zapata cuadrada de
2,20 mX2,20 m: el area total seré de 4,84 m?.

Célculo de parametros de presién minima y maxima: antes de poder

determinar la presién minima y maxima a la que estara sometida la zapata se

deben determinar ciertos parametros expuestos a continuacion.

Parametros geométricos:
1 2
Sy = g * basezapata * L zapata

B=L=2,20 m

1
Sy = o 220m* 2,20 m? = 1,77 m3
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— 2
SY - g * basezapata * L zapata

Como la zapata es cuadrada, Sx =Sy.
1
Sy = o 220m *2,20m? =1,77m?3

Parametros de masa
Peso de la columna

Datos preliminares:

b=0,40m
h=0,40m
L=4m

vC =2,40 Ton/m®
Pesocy = Basecy) * Alturace;, * Largocer. * Yeoncreto
Pesocy, = 0,40 m = 0,40 m x 4 m = 2,40 Ton/m3 = 1,54 Ton
Peso de suelo
Datos preliminares:
Hs=1m

Az = 4,84 m?
vS = 1,59 Ton/m®

130



Pesogyelo = Alturagye, * AreaZapata * Ysuelo
Pesogye1o = 1M * 4,84 m? x 1,59 Ton/m3 = 7,70 Ton
Peso del cimiento
Datos preliminares:
Espesor “t” = 0,50 m

vC =2,40 Ton/m?®
Az = 4,84 m?

PeSOCimiento = Espesorcimiento * AreaZapata * Yconcreto
Pesocimiento = 0,50 m * 4,84 m? x 2,40 Ton/m3 = 5,81 Ton

Habiendo determinado los pesos anteriores se procede a determinar la

carga ultima de trabajo PUT.
Datos preliminares:
P’t=21,65 Ton

Pcol. =1,54 Ton

Psuelo =7,70 Ton
Pcimiento = 5,81 Ton

Y
PUT =P T + Peso(:ol. + PeSOSuelo + Pesocimiento

Pyr = 21,65Ton+ 1,54 Ton + 7,70 Ton + 5,81 Ton = 36,69 Ton
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Célculo de presibn minima y presion méxima: antes de calcular las
presiones es importante mencionar que los valores de dichas presiones estan

condicionados por los parametros siguientes:

Amin. >0 Amax. < Vs
Presion minima:
Datos preliminares:

PUT = 36,69 Ton
Sx=1,77m?
Sy=1,77m?
Mtx = 6,88 Ton-m
Mty = 6,34 Ton-m

Az = 4,84 m?
' Pyr B Mrx _ My
Amin. AZ SX SY
_ 36,69Ton 688Ton—m 634Ton—m _ 013 T 2
inTl. - 4,84’ mz 1’77 m3 1’77 m3 — Y, OTl/m

Presion maxima: se utilizaran los mismos datos que se usaron para

determinar la presién minima.

PUT MTX MTY
Amax. = + +
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_ 36,69Ton 688Ton—m 6,34Ton—m
mix. = 4 84 m? 1,77 m3 1,77 m3

= 15,03 Ton/m?

0,13 Ton/m? >0 15,03 Ton/m? < 38,81 Ton/m?

Los resultados de presiones cumplen con los parametros preestablecidos

por lo que las dimensiones propuestas son las adecuadas.

Célculo de presion de disefio

Habiendo calculado las presiones minima y maxima, se debe determinar

la presion de disefio, la cual sera utilizada para los chequeos correspondientes.
Datos preliminares:

gmax= 15,08 Ton/m?
Fcu= 1,50

dpiseio = qmax. * Fcu
Qpiseiio = 15,03 Ton/m? = 1,50 = 22,60 Ton/m?

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

actuante.

El peralte depende del nimero de varilla que se pretenda colocar en la

zapata y del recubrimiento que se vaya a utilizar. Para este caso se utilizara una
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varilla numero 6 y el recubrimiento sera4 de 7,5 cm de acuerdo con el Codigo
ACI 318-08, seccion 7.7.1.

Peralte efectivo
Datos preliminares
NUmero de varilla = 6
Diametro = 1,91 cm

Espesor “t” =50 cm

Rec. =7,5cm

defectivo =t— E — Rec.

1,91 cm?
defectivo = 50 cm — — 7,50 cm = 41,55 cm

Corte actuante
Datos preliminares:

q disefio = 22,60 Ton/m?
b=2,20m
d=0,416 m

Vact. = Qpiseio * b * d

Vacr. = 22,60 Ton/m2 *2,20m=*0,416 m = 20,66 Ton
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Corte resistente
Datos preliminares:
f'c = 210 Kg/cm?

b =220 cm
d=41,55cm

1, =085%0,53*,/f'cxbx*d

V. =0,85%0,53 /210 Kg/cm? % 220 cm * 41,55 cm = 59 675,79 Ton
= 59,68 Ton.

Como se puede observar el corte actuante es menor al corte que resiste la
zapata propuesta, por lo que el espesor es el adecuado; en caso contrario, si el

pardmetro no se cumpliera, habria que modificar el espesor.

Chequeo por punzonamiento: este corte actia a una distancia d/2 del

rostro de la columna.
Corte actuante

Datos preliminares:

Az = 4,84 m?
bcol. =0,40 m
d=0,416 m

q disefio = 22,60 Ton/m?

Vace = [AZ - (bCOl. + d)z] * {pisefio
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Vaer = [4,84 m? — (0,40 m + 0,416 m)?] * 22,60 Ton/m? = 94,34 Ton

Corte resistente

Datos preliminares:

f'c = 210 Kg/cm?
d =41,55 cm

Adicional a los datos anteriores se debe determinar el perimetro de la

seccion critica mediante la siguiente ecuacion:

bpo =4 * (d + Seccidn oiumna)

by = 4% (41,55 cm + 40 cm) = 326,20 cm

Después del célculo anterior, se procede a determinar el corte resistente.

V. = 0,85 % 1,06 %210 Kg/cm? 326,20 cm * 41,55 cm = 176 965,83 Kg = 176,97 Ton

Como se puede observar, el corte actuante es menor al corte que resiste
la zapata propuesta, por lo que el espesor es el adecuado; en caso contrario, Si

el parametro no se cumpliera habria que modificar el espesor.
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Disefio de refuerzo: el disefio del acero se basa en una comparacion entre
el Asmin y el As que se requiere para cubrir el momento flector de disefio, el

cual se determina mediante la siguiente ecuacion:

2
Qdisefio * L
2
_ BaseZapata BaseCol.
2 2

MU =

L es la distancia que hay desde el rosto de la columna al borde de la

zapata.

_ 220m 0,40m

> > =090m

U - 22,60 Ton/m? % 0,90 m?

> =915 Ton—-m=9151,64Kg—m

Célculo de acero minimo
Datos preliminares:

b =100 cm
d=4155cm
fy = 2 810 Kg/cm?

La base es de 100 cm, ya que se disefiara como una losa, es decir, una

franja unitaria.

14,1
ASyin = F xbx*d
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14,1
2810 Kg/cm?

ASyin = * 100 cm = 41,55 cm = 20,85 cm?

Célculo de acero para momento flector
Datos preliminares:

b =100 cm
d=41,55cm

MU =9 151,64 Kg-m
f'c = 210 Kg/cm?

fy = 2 810 Kg/cm?

Asyy = |bd — |(bd)? — My * b * 085+f'c
0,003825 = f'c fy

9151,64 Kg —m+*100cm| 0,85 %210 Kg/cm?
*
0,003825 * 210 Kg/cm? 2810 Kg/cm?

Asyy = llOO cm * 41,55 cm — J(lOO cm * 41,55 cm)? —

= 8,86 cm?

Comparacion:

Asmin = 20,85 cm?® Usar

As MU = 8,86 cm? No usar

Como Asmin. es mayor que As MU, el valor de 20,85cm? seréa el que se

utilizara para el refuerzo de la zapata.
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Espaciamiento del acero
Cama inferior:
Datos preliminares:

Numero de varilla = 6
Diam. =1,91 cm

A var. = 2,85 cm?

As = 20,85 cm?

L=90cm
_ ASyaring * L

Y L=
infertor ASCalculado

2,85 cm? * 90 cm

Sinferior = 2085 cm?2 =12,30cm
d 41,55cm
SMéx':E:TEZ].CTn

El espaciamiento calculado esta por debajo del espaciamiento maximo por

lo que es adecuado pero por criterio se aproximara a 12 cm.

Cama superior: para el acero superior se utilizara el area de acero por

temperatura “Astemp.”, la cual se determina mediante la siguiente ecuacion:

AStemp = 0,002 % b * t

Donde “b” es la franja unitaria que se viene utilizando y “t” es el espesor de

la zapata.
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AStemp = 0,002 % 100 cm * 50 cm = 10 cm?

Datos preliminares:

b =100 cm

t=50cm

As temp. = 10 cm?
Numero de varilla = 6
Diam. =1,91 cm
Avar. = 2,85 cm?

_ ASvarilla *b

SSuperior - As
Temp.

2,85 cm? * 100 cm
SSuperior = 10 cm2

= 28,50 cm

Por criterio se aproximara el valor a 25 cm.

Conclusion: las dimensiones de la zapata seran de 2,20 m por 2,20 m.

Refuerzo inferior: se colocaran varillas nimero 6 grado 40@12 cm en

ambos sentidos.

Refuerzo superior: se colocaran varillas nimero 6 grado 40@25 cm en

ambos sentidos.
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Figura 37. Esguema de armado de zapata Z-2

N.S.

No.f @0,25m 1»

No.6 @0,12m $»

La zapata tendrd 7,50cm de recubrimiento

0,5

Fuente: elaboracion propia en programa de AutoCAD.

Disefio de zapata excéntrica aislada:

Datos preliminares:

Mx =10,342 Ton-m

My =9,532 Ton-m

Pu =32,55 Ton-m

Vs =38,81 Ton/m? (capacidad de carga del suelo)

ys =1,59 Ton/m? (peso especifico del suelo)

yc =2,4 Ton/m? (peso especifico del concreto)

Fcu =1,50 (se utilizara el mismo que se utilizé para la columna)

Hs = 1 m (altura medida desde el nivel de suelo a la parte superior de la
zapata.)

Espesor “t” =0,50 (espesor de la zapata)
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Determinacion de cargas de trabajo:

o Pu — Mx — My
Prr= Fcy Mry = Fcy Mry = Fcy
, 32,55 Ton 21 65T
T T150 o0 Tom
Mo — 10,342Ton—m_ 688 T
TX — 1,50 -9, on m
B 9,532Ton—m_ 634T
TY — 1,50 -9, on m
Predimensionamiento de zapata
_15xP'p

_ 1,5% 21,65 Ton
£ ™ 38,81 Ton/m?

2

=0,84m

Segun el predimensionamiento el &rea minima que debe poseer la zapata
es de 0,84 m? pero se usara un area mayor por seguridad. Se propone una

zapata cuadra de 1,95 m X 1,95 m, el &rea total sera de 3,80 m?.

Célculo de parametros para determinar presion minima y maxima
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Peso de la columna:

Datos preliminares:

b=0,40m
h=0,40m
L=4m

vC = 2,40 Ton/m?
PeSOCol. = BaseCOL * AlturaCOZ. * LargOCOZ. *Yconcreto
Pesocy, = 0,40 m * 0,40 m * 4 m = 2,40 Ton/m3 = 1,54 Ton
Peso de suelo:
Datos preliminares:
Df=1m
Az = 3,80 m*
vS = 1,59 Ton/m?

PeSOSuelo = AlturaSuelo * AreaZapata * Vsuelo

Pesogyero = 1 m * 3,80 m? x 1,59 Ton/m3 = 6,05 Ton
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Peso del cimiento:
Datos preliminares:
Espesor zapata = 0,50 m

vC = 2,40 Ton/m®
Az = 3,80 m?

Pesocimiento = ESPESOTcimiento * AreaZapata * Y concreto
Pesocimiento = 0,50 m * 3,80 m? x 2,40 Ton/m3 = 4,56 Ton

Habiendo determinado los pesos anteriores se procede a determinar la
carga Ultima de trabajo PUT.

Datos preliminares:
P’t=21,65Ton
Pco|. = 1,54 TOﬂ
Psue|o = 6,05 T0n
Pcimiento = 4,56 Ton

Y
PUT =P T + PesoCol. + PeSOSuelo + PeSOCimiento

Pyr = 21,65Ton+ 1,54 Ton + 6,05 Ton + 4,56 Ton = 33,79 Ton
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Momento ultimo de trabajo:

LZapata LCol.
k=" 73

_ 1,95m 0,40m
X 2 2

=0,78m

Datos preliminares:

Mtx = 6,88 Ton-m
P’t=21,65Ton
Lx=0,78 m

Pcol. =1,54 Ton

Myr = —Mxr + (P'7 * Ly) + (Pcor. * Lx)
My = —6,88 Ton —m + (21,65 Ton * 0,78 m) + (1,54 Ton * 0,78 m)
=11,09Ton —m

Excentricidades:
Datos preliminares:
MUT = 11,09 Ton-m
PUT = 33,79 Ton
L=19m

Myr

PUT
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_ 11,09 Ton — m

€= 33,79 Ton =033m

_ LZapata
2

_ 1,95m

a —0,33m=0,65m

3a=3*%«065m=194m

B 195m
- =

= 0.32
G m

Para poder saber qué ecuacion se debe utilizar para calcular las presiones
es necesario comparar ciertos parametros para determinar que las dimensiones

propuestas son las adecuadas.

Bzapat
e< % 3a < Lzapata

0,33 > 0,32 1,94 < 1,95

Como se puede observar, solo el segundo parametro se cumple. El primer
parametro no cumple. El que la excentricidad sea mayor a la relacion B/6
significa que la presion minima sera negativa, lo cual generara tension y como
el suelo no puede soportar tensiones es inaceptable. Por lo que la ecuacion
para determinar la presion maxima debe modificarse segun lo indicado por

Braja (2001) en su obra Principios de ingenieria de cimentaciones pg. 149-150.
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Célculo de presion méaxima

Datos preliminares:

PUT = 33,79 Ton

B=1,95m
L=1,95m
e =0,33m

4 x Pyr

3 * LZapata * (BZapata - 28)

Amax. =

_ 4 % 33,79Ton
Max. = 327 95m « (1,95 — 2 * 0,33m)

= 17,86 Ton/m?

Gmax. < Vs
7,86 Ton/m? < 38,81Ton/m? OK
Célculo de presion de disefio:
Datos preliminares:
gmax. = 17,86 Ton/m?
Fcu = 1,50

Apiseiio = Amax. * Feu

dpisero = 17,86Ton/m? + 1,50 = 26,86 Ton/m?
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Célculo de presion suelo-cimiento:
Datos preliminares:

Fcu = 1,50
Df=1m
vS = 1,59 Ton/m?
Espesor “t” = 0,50 m
vC= 2,40 Ton/m?®

dpis. (c+s) = Feu(Msueto * Vsueto T ESPESOTzapata * Yconcreto)
pis. (c+s) = 1,50(1 m * 1,59 Ton/m? + 0,50 m * 2,4 Ton/m>) = 4,20 Ton/m?
Célculo de carga de seccién
Datos preliminares:
qdisefio = 26,86 Ton/m?

3a=1,94m

_ Upisefio

Wx/x = 3a

26,86 Ton/m?
Wk = —Toam

= 13,84 Ton/m
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Chequeo por corte simple
Peralte efectivo:
Datos preliminares:

Numero de varilla= 6
Diam.= 1,91 cm?
Espesor “t” =50 cm
Rec. =7,50 cm

defectivo =t— E — Rec.

1,91 cm?
defectivo = 50 cm — — - 7,50 cm = 41,55 cm

Seccion critica
Datos preliminares:
3a=1,94m
b Col. =0,40 m
d=0,416m

X =3a— (bco, +4d)

X=194m-(040m+0,416) = 1,13 m
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Corte actuante
Distancia de corte X’

Datos preliminares:

q disefio = 4,20 Ton/m?
W x/x = 13,84 Ton/m

Primeramente se tiene una ecuacion cuadratica.

dv WX/X 2
a = Qpis. (c+s) * (LZapata —3a) + qpis. (c+s)X - > X

Se aplica una derivada a ambos lados de la ecuacion dejando la siguiente

expresion:

v Wx/x
a =0+ qpis. (c+s) — 2 X

Entonces se determina que la distancia de corte esta expresada de la

siguiente manera:

/ Apis. (c+s)
X' = e lers)
Wy /x
2
4,20 Ton/m?

~ 13,84 Ton/m
-2

!

=0,61m
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Corte maximo en X’

Datos preliminares:

q disefio (c+s) = 4,20 Ton/m?

L=1,95m

3a=1,94m
W x/x = 13,84 Ton/m?
X =0,61m

Whgax. xr = |4,20 Ton/m? * (1,95 m — 1,94 m) + 4,20 Ton/m? = 0,61 m —

= 0,04 Ton

Corte maximo en X

Datos preliminares:

q disefio (c+s) = 4,20 Ton/m?
L=1,95m

3a=1,94m

W x/x = 13,84 Ton/m
X=1,13m

Whsx. x = |4bis. (c+s) * (LZapata - 3a) + qpis. (c+s)X - >

Wiax. x1 = |4,20 Ton/m? * (1,95 m — 1,94 m) + 4,20 Ton/m? * 1,13 m —

= 4,00 Ton
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13,84 Ton/m

Wx
_7)(2

13,84 Ton/m

2

! X [2
Wusx. x' = |qbis. (c+s) * (LZapata - 3a) + qpis. (c+s)X - TXX

* 0,61 m?

* 1,13 m?




Corte resistente
Datos preliminares
f'c= 210 Kg/cm?
b= 100 cm

d=41,55cm
1, =085%0,53*,/f'cxbx*d

V. =0,85%0,53 /210 Kg/cm? * 100 cm * 41,55 cm = 27 125,36 Kg
= 27,13 Ton

Vace <Vr
400Ton < 27,13 Ton

Los cortes actuantes son mucho menores al corte resistente por lo que las

dimensiones y el espesor son las adecuadas.
Chequeo por punzonamiento
Seccion critica

Datos preliminares:

b Col. =0,40 m

33=1,94m
d=0,416 m
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d
X = 3a - (bCOl. + E)

0,416 m

X=194m-— (O.40m +

Carga de seccion critica
Datos preliminares:

W x/x = 13,84 Ton/m
X=133m
Wy = Wy x * X

Wy = 13,84 Ton/m * 1,33 m = 18,45 Ton/m
Corte actuante

Datos preliminares:

Pu=32,55Ton

q disefio (c+s) = 4,20 Ton/m?
b Col.=0,40 m

d=0,416 m

q disefio = 26,86 Ton/m?
W(x) = 18,45 Ton/m

VAct. = PU + Qqpis. (c+s) * [(bCOL + d) * (bCol. + d/z)] - (qus. + WX)

* [(bCOL +d) * (bCOL + d/Z)]
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Vace. = 32,55 Ton + 4,20 Ton/m? + [ (0,40 m + 0,416 m) « (0,40 m + 0+167/,))]
— (26,86 Ton/m? + 18,45 Ton/m)
x [(0,40 m + 0,416 m) = (0,40 m + 0,416 m/2)] = 12,18 Ton.

Corte resistente
Datos preliminares:
f'c= 210 Kg/cm?
b= 100 cm

d=41,55cm
V, =085*1,06*./f'cxbx*d

V. =0,85%1,06*+/210 Kg/cm? * 100 cm * 41,55 cm = 54,25 Ton.
Vact < Vr
12,18Ton < 54,25Ton

Los cortes actuantes son mucho menores al corte resistente, por lo que

las dimensiones y el espesor son las adecuadas.
Disefo de refuerzo
Distancia a rostro de columna

Datos preliminares:

33=1,94m
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b Col. =0,40 m
X =3a— bCOl.

X=194m—-040m=1,54m
Distancia critica X’
Datos preliminares:

q disefio (c+s) = 4,20 Ton/m?
L=1,95m

3a=1,94m

W x/x = 13,84 Ton/m

Wy/x ,
V(O) = Qpis. (c+s) * (LZapata - Sa) + qpis. (c+s)X - 2 X

13,84 Ton/m
2

V(0) = 4,20 Ton/m? * (1,95 m — 1,94 m) + 4,20 Ton/m?X — X2

Como puede apreciarse la ecuacion anterior es una ecuacion cuadratica,

la cual se resuelve mediante la ecuacion:

. —b *T/—\/b? — 4ac

Xi =
! 2a

Después de aplicar la ecuacion se obtuvieron los siguientes valores:
X1=-0,009 X2=10,62

Se escogera el mayor valor que en este caso es 0,62 m.
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Carga en punto critico X
Datos preliminares:
W x/x = 13,84 Ton/m
X=154m
Wi = WX/X * X
Wy = 13,84 Ton/m x 1,54 m = 21,32 Ton.
Carga en punto critico X’
Datos preliminares:
W x/x = 13,84 Ton/m?
X =0,62m
Wi = Wyx/x * X
Wy, = 13,84 Ton/m * 0,62 m = 8,52 Ton.
Calculo de momentos actuantes
Momento actuante Mx

Datos preliminares:

q disefio (c+s) = 4,20 Ton/m?

X=154m
X' =0,62m
L=1,9m
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3a=1,94m
Wx = 21,32 Ton
Wx’ = 8,52 Ton

Xi?
MUi = (pis. (c+s) * (X + (LZapata - 3&)) 2 - <Wi * ?)

5 5 1,54 m?
Myy = 4,20 Ton/m? (1,54 m + (1,95m — 1,94m)) 2 — | 21,32 Ton =

= 1,65 Ton.

Momento actuante Mx’

5 5 0,62 m?
Myx = 4,20 Ton/m? = (0,62 m + (1,95 m — 1,94m)) % — | 8,52 Ton x c

= 1,10 Ton.

Céalculo de acero minimo
Datos preliminares:

b =100 cm
d=41,55cm
fy = 2 810 Kg/cm?

14,1
ASyin = F xbx*d

14,1

2810 Kg/cm? * 100 cm * 41,55 cm = 20,85 cm?

Asyin =
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Célculo de acero para momento actuante: para este calculo se debe
utilizar el momento actuante mas grande de los que se determinaron
anteriormente, se colocard en kg-m dentro de la ecuacidbn expuesta a

continuacion.

Datos preliminares:

b =100 cm
d=41,55cm

MU =1 646,12 Kg-cm
f'c = 210 Kg/cm?

fy = 2 810 Kg/cm?

My *b 0,85*f'c
*
0,003825 * f'c fy

Asyy = |bd — \/ (bd)? —

1646,12Kg —m * 100 cm
0,003825 * 210 Kg/cm?

Asyy = [100 cm * 41,55 cm — \/(100 cm * 41,55 cm)? —

0,85 x 210 Kg/cm?
*
2810 Kg/cm?

= 1,57 cm?

Comparacion:

As min = 20,85 cm? Usar

As MU = 1,57 cm? No usar

Como Asmin. es mayor que As MU, el valor de 20,85 cm? seré el que se

utilizara para el refuerzo de la zapata.
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Espaciamiento del acero
Cama inferior
Datos preliminares:

Numero de varilla= 6
Diam. = 1,91 cm?

A var. = 2,85 cm?
As = 20,85 cm?

L =154,05 cm
_ ASyaring * L

S . =
inferior
AScaicutado

2,85 cm? * 154,05 cm

Sinferior = 20.85 cm?2 = 21,06 cm
d 41,55cm
SMéx. = E = T = 21cm

El espaciamiento calculado estd por debajo del espaciamiento maximo,

por lo que es adecuado pero por criterio se aproximara a 20 cm.

Cama superior: para el acero superior se utilizara el area de acero por

temperatura “Astemp.”, la cual se determina mediante la siguiente ecuacion:
AStemp = 0,002 % b * t

Donde “b” es la franja unitaria que se viene utilizando y “t” es el espesor de

la zapata.

159



AStemp = 0,002 % 100 cm * 50 cm = 10 cm?

Datos preliminares:

B =100 cm
T=50cm

As temp. = 10 cm?
Numero de varilla =5
Diam =1,59 cm
Avar. = 1,98 cm?

_ ASvarilla *b

SSuperior - As
Temp.

1,98 cm? * 100 cm
SSuperior = 10 cm?2

=20cm

Por criterio se aproximara el valor a 20 cm.
Conclusion: las dimensiones de la zapata seran de 1,95 m por 1,95 m.

Refuerzo inferior: se colocaran varillas nimero 6 grado 40@20 cm en

ambos sentidos.

Refuerzo superior: se colocaran varillas nimero 5 grado 40@20 cm en

ambos sentidos.
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Figura 38. Esguema de armado de zapata Z-1

N.§

=SS! HITTTE== T

No.5 @0,20m }»

't}
o No.6 @0,20m +»

‘,I La zapata tendré un recubrimiento de 7,50cm

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Disefio de solera hidrofuga-cimiento: la solera de hidréfuga-cimiento tiene
como funcién principal evitar el ingreso de la humedad por capilaridad hacia el
interior de los diversos ambientes de la edificacion; para dividir estos espacios
se utilizan muros tabiques, que solo soportaran su propio peso; para transmitir
estas cargas al suelo se propone el disefio de una solera de humedad
trapezoidal, que soportara las cargas superpuestas de los muros, contribuyendo
a la distribucion efectiva de las mismas, esto de acuerdo con la resistencia del

terreno.

El disefio se basa en las especificaciones establecidas en las Normas de

Fomento de Hipotecas Aseguradas (FHA), obteniendo al siguiente resultado:

Ancho de corona = ancho de muro + 1c m
Ancho de corona =15cm+1cm =16 cm
Ancho de la base = 30 cm
Peralte = 30 cm
Refuerzogyperior = 2 varillas namero 3
Refuerzop,feriror = 3 varillas nimero 3

Refuerzorransversar = ESt. npumero 2@15 cm
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Figura 39. Seccidon de solera hidréfuga-cimiento

Refuerzo 5 No.3 +Est.

No.2@0,15m
o
o
0,3

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

2.1.4.3.5. Disefio de gradas

Al hacer el predisefio se determind que era poco viable construir una
rampa que cumpliera con los requisitos de pendiente especificados en el
Manual técnico de accesibilidad de las personas con discapacidad al espacio
fisico y medios de transporte en Guatemala; por lo que se tomara la siguiente
opcion que ofrece el manual, la cual es la de colocar una escalera tipo lineal

recta.

Las gradas son elementos estructurales, cuya funcién principal es
comunicar dos ambientes separados por una distancia vertical; las gradas
deben proporcionar un recorrido seguro y rapido; la ubicacion debe ser

funcional de acuerdo con la ocupacién del edificio.
Para el disefio de gradas deben determinarse la cantidad de escalones en

funcion de la diferencia de niveles a cubrir; la huella y contrahuella seran

disefiadas de acuerdo con los parametros de comodidad en el recorrido.
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Verificacion de parametros de comodidad

C = contra huella C <20cm
C=15cm C <20cm Cumple
H = Huella H>C
H=30cm 30cm>15cm Cumple
2C+H <64cm
2¥15em+30cm =60cm <64 cm Cumple
C+H=45a48cm
15cm+30cm =45cm  Cumple
C xH = 480 a 500 cm?

15 cm * 30 cm = 450 cm? No cumple

Como se puede observar, todos los parametros cumplen menos uno; es
importante mencionar que por el uso que se le dard a la edificacion, las
dimensiones de la huella y contrahuella estan basadas en lo que esta expuesto
en la pagina 87 del Manual técnico de accesibilidad de las personas con
discapacidad al espacio fisico y medios de transporte en Guatemala, donde
sefala que la contrahuella no puede ser mayor a 15 cm, y la huella no debe ser

menor a 30 cm y el ancho de las gradas no debe ser menor a 0,90 m.

Ya que solo un parametro incumple y por muy poco, las dimensiones

propuestas seran las que se utilizaran para el disefio.

NUmero de escalones

Datos preliminares:

Contrahuella “C” =0,15 m
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h piso =3 m
hpiso _ 3m

C " olsm = 20 escalones

NUmerogscaiones =

El que hayan 20 escalones significa que habran 10 contrahuellas antes del

descanso, entonces:

Numero de huellas = No.C —1 =10 —1 = 9 huellas

Figura 40. Planta de gradas

1,28

-2

[

1,45

2,7

8,15

_{‘ 1,3 _%‘

2,7

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

Diseino de refuerzo

Integracién de cargas

Carga muerta
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Datos preliminares:

Espesor =0,15m

Contra huella “C” = 0,15 m
vC = 2 400 Kg/m?
Acabados = 30 Kg/m?
Sobre carga = 60 Kg/m?

Cc
C.M.= Yconcreto * (Espesor + ;) + WAcabados + Wsobrecarga

0,15m
2

C.M.= 2400 Kg/m® (0,15 m + 222 + 30 Kg/m? + 60 Kg/m? =

630 Kg/m?

Carga viva:

La carga viva serd la que especifica la seccion NS2 del Agies, siendo esta

de 500 kg/m?.

Carga ultima:
CU=14CM +1,7CV

CU =1,4% (630 Kg/m?) + 1,7 * (500 Kg/m?) = 1732 Kg/m?
Céalculo de momentos

Determinacion de longitud: como la distancia que se proyecta en los
planos es horizontal se debera determinar la longitud inclinada que posee la

escalera hasta el primer descanso.
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_ 2 2
Llnclinada - \/hPiso + LHorizontal

Linctinada = 1,50 m2 + 2,70 m2 = 3,09 m
Lrotar = Linciinada + Lpescanso = 3,09m+1,30m = 4,39 m
Determinaciéon de momentos:
Datos preliminares:

C.U. =1 732 Kg/m?

L total = 4,39 m
Cy*L?> 1732Kg/m? (4,39 m)?
My = —5— = > = 3706,59 Kg —m
Cy*L?* 1732Kg/m? = (4,39 m)?
M = = = 2382,81Kg —
O~ g 14 g—m

Area de acero minima:

Datos preliminares:

Espesor “t” =15 cm
Rec. =5cm

Numero de varilla = 3
Diam. Varilla = 0,95 cm

®Varilla

d = Espesor — Rec. —
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0,95 cm
=9,52cm

d=15cm —5cm —

14,1
SMin = fy

x*h*d

Como base se utilizara el ancho de las gradas.
14,1

W *128 cm * 9,52 cm = 6,12 cm?

ASyin =

Area de acero maxima
Datos preliminares:

Peralte “d” = 9,52 cm
Base = 128 cm

fy = 2 810 Kg/cm?
f'c = 210 Kg/cm?

rbal = 0,03695

ASmax = 0,5 * Ppatanceada * b * d
ASpax = 0,5 %0,03695 x 128 cm = 9,52 cm = 22,52 cm?
Area de acero requerida para momentos
Datos preliminares:
Base = 128 cm

Peralte “d” = 9,52 cm
M (+) = 3 706,59 Kg-m
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M () = 2 382,82 Kg-m
fy = 2 810 Kg/cm?
f'c = 210 Kg/cm?

M b 0.85=*f'c
k
0,003825 = f'c fy

A = (b*d)—\/(b*d)z—

Momentos positivo:

370659 Kg —m=* 128 cm
0,003825 210 Kg/cm?

Ag; =|(128cm 9,52 cm) — j(128 cm % 9,52 cm)? —

<0,85 * 210 Kg/cm?
*

= 17,30 cm?
2810 Kg/cm? > am

Momento negativo:

238281 Kg—m=x* 128 cm
0,003825 * 210 Kg/cm?

Ag =[(128 cm % 9,52 ¢cm) — \/(128 cm * 9,52 cm)? —

<0,85 * 210 Kg/cm?
*

= 10,62 cm?
2810 Kg/cm? ) “m

Ningun &rea supera el As maximo ni es menor al As minimo por lo que se

tomaran las areas de acero correspondientes a cada momento.
Refuerzo longitudinal

Para el refuerzo longitudinal superior se tomara el As del momento

negativo y se propondra una varilla nimero 5
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El espaciamiento se determinard mediante la siguiente ecuacion:

ASygring * L 1,98 cm? x 128 cm
— varilla — _ 14,65 em = 15 cm
ASCalculado 17,30 cm?

Refuerzo transversal: para el refuerzo transversal se tomara el refuerzo

por temperatura y se propondra una varilla nimero 3.
ASTemp. = 0,002 « b+t = 0,002 x 128 cm * 15 cm = 3,84 cm?
El espaciamiento se determinara mediante la siguiente ecuacion:

ASyariia *L 0,71 cm? * 128 cm

Slnferior -

=23,75cm = 23,5cm
ASCalculado 3'84 sz

Conclusion

Refuerzo longitudinal: se utilizar& varilla nidmero 5 grado 40 a cada 15 cm.

Refuerzo transversal: se utilizara varilla nimero 3 grado 40 a cada 23 cm.
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Figura 41. Esquema de armado de gradas

0,15

REFUERZO TRANS
No.4 @0,23m

REFUERZO LONG
No.4 @0,15m

BASTONES No.5@0,15m

===

i

EFUERZO 6 No 4
Est. No.2 @0,20m

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
2.1.5. Instalaciones eléctricas

El disefio de la instalacion eléctrica para el edificio esta basada en el
Manual de normas para acometidas de servicio eléctrico de la Empresa
Eléctrica de Guatemala (EEGSA), de acuerdo a los lineamientos de la seccion
V: apartamentos, edificios, centros comerciales y construcciones similares.

Normas y cédigos para instalacion comercial

Acometida: es el conjunto de conductores, componentes y materiales
utilizados para transmitir electricidad desde las lineas de distribucién de la
empresa eléctrica.

La instalacion de la acometida constara de los siguientes elementos:

° Poste de distribucion
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. Poste de acometida

o Cables de acometida

o Contador o medidor

o Caja socket para contador
o Medios de proteccién

o Tableros de distribucion

En cada nivel del edificio sera necesario colocar un tablero de distribucion
con tierra fisica, para la conexién de electrodos a tierra se debe colocar una

varilla de cobre de un diametro de 72" y una longitud minima de 2,50 m.

Circuitos: segun la norma, los circuitos de iluminacion y fuerza se
protegeran con un flip on de 15 a 40 amperios dependiendo de los elementos
conectados al circuito, basandose en los resultados obtenidos en calculos; para
ello se utilizé el método del total de potencia que consiste en la sumatoria de los
watts y kilowatt de todos los elementos como lamparas, tomacorrientes y

conexiones eléctricas necesarias para obtener la iluminacion en cada ambiente.

Para esto entonces se detalla la cantidad de elementos que seran

colocados por nivel en el edificio escolar.

Primer nivel:
° Bombillas: 17 bombillas de 75 watts = 1 275 watts
° Tomacorrientes:14 tomacorrientes de 300 watts = 4 200 watts

° Potencia total = 1 275 Watts+4 200 watts = 5 475 watts
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Con base en lo especificado en la norma y teniendo una potencia de 5 475
watts, se colocara en el primer nivel 4 circuitos, 2 para iluminaciéon y 2 para
fuerza.

Segundo nivel:

. Bombillas: 9 bombillas de 75 watts = 675 waltts
. Tomacorrientes: 13 tomacorrientes de 300 watts = 3 900 watts

° Potencia total = 1 275 watts+4 200 watts = 4 575 watts

Con base en lo especificado en la norma y teniendo una potencia de 4 575
watts, se colocara en el primer nivel 3 circuitos, 1 para iluminacién y 2 para

fuerza.

Conductores: el calibre de los conductores debe satisfacer la necesidad
requerida en céalculos pero en ningun caso podra ser menor a 12 AWG, el cual

posee una capacidad para resistir 20 amperios.

Para determinar el calibre de la iluminacién, se debe determinar la
corriente de los circuitos para cada nivel, en este caso se calculara el circuito

gue mayor potencia genera entre los dos niveles:

10 bombillas de 75 watts cada una.
P =10 * 75 watts = 750 watts

I uminacia _P_750watts_625A
uminacién = o = —-5-—0— =6,
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Considerando que la distancia promedio en la ubicacion de las ldmparas
es de 4 m, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas

nominales de 120 voltios con un 2 % de caida de voltaje debe ser 12 AWG.

Para el céalculo del calibre de fuerza, se debe determinar la corriente del
circuito para cada nivel, tomando en cuenta el uso simultaneo de los
tomacorrientes, en este caso se calculara el circuito que mayor potencia genera

entre los dos niveles:
8 tomacorrientes de 300 watts cada uno
P =8 %300 watts = 2 400 watts

P 2400 watts
Fuerza =—=———=

|4 120V 04

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada tomacorriente es
de 4,10 metros, se determina que el calibre del conductor requerido por
seguridad y para cargas nominales de 120 v con un 2 % de caida de voltaje es
12 AWG.

La corriente para iluminacion es igual a 6,25 A y para fuerza igual a 20 A,
de acuerdo a estos resultados se colocara un flip on de 15 amperios para cada

circuito de iluminacion y un flipon de 30 amperios por cada circuito de fuerza.

Se colocaran 2 flipédn de 15 A para los circuitos de iluminacién del primer
nivel y 2 flip on de 30 A para los circuitos de fuerza en el primer nivel, en el
segundo nivel para iluminacion se utilizaran 1 flip on de 15 A asi como y 2 flipon

de 30 A para los circuitos de fuerza respectivamente.
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Ductos y tuberias: para los circuitos de iluminacion se utilizara tuberia
plastica (poliducto) de diametro %" para los circuitos de iluminacién y se utilizara

tubo PVC eléctrico de diametro %" para los circuitos de fuerza.

2.1.6. Instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidraulicas, son el conjunto de tuberias y conexiones de
diferentes diametros y diferentes materiales de gran importancia para alimentar

y distribuir agua en el interior del edificio.

La red de distribucion de agua de un edificio debe disefarse para que
todos los aparatos sanitarios funcionen correctamente, el sistema debe llenar
los requisitos de capacidad suficiente en todas sus partes, para satisfacer las
demandas maximas con un costo adecuado, el disefio se realiza de acuerdo

con los siguientes parametros:

El servicio de agua potable sera continuo durante 12 horas al dia.

o La dotacion minima es de 200 litros/persona/dia.
o El disefio de la red de distribucidn sera por circuitos cerrados.
o Las tuberias de agua potable se colocaron lo mas apartado posible de

las de drenaje y nunca deben colocarse a un nivel inferior que éstas.
o En los puntos de cruce entre tuberia de agua potable y tuberia de

drenaje, las primeras deben quedar como minimo 20 centimetros por

encima protegidas con mortero o concreto.
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Célculo de subramales: los subramales son pequefias longitudes de
tuberia que conectan los ramales a los aparatos sanitarios, se le asigna un

diametro a cada aparato sanitario.

. Lavamanos= @ v2~
o Grifo de pila= @ Vs
° Inodoro con tanque= @ V"

o Grifo de patio = @ Vo

Célculo de ramales: los ramales son tuberias derivadas del alimentador
principal y que abastecen agua a un punto de consumo aislado, un bafio 0 a un

grupo de aparatos sanitarios.

Se ha determinado que para los ramales principales se utilizara el mismo

diametro que para sub ramales @ ¥2”.

Célculo de la linea principal de conduccion: de acuerdo con la tabla que se
presenta a continuacion se le asigna un numero de unidades de gasto o
unidades Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcién del
tipo, quedando de la siguiente manera:
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Tabla XXVIIl.  Unidades de gasto para tuberias de distribucion

. . Unidades de gasto
Piezas Tipo — -
Total Agua fria| Agua caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de ropa] 8 4,50 4,50
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5 ...
Inodoro Con vilvula semiautomitical| 8 8
Lavadero de ropa|l Cocina hotel, restaurante 4 3 3
Lavadero de ropa] Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1
Bebedero Miiltiple 1 1
Lavatorio Corriente 2 1,50 1,50
Lavatorio Miiltiple 2 1,50 1,50
Botadero 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3
Urinario Con vilvula semiautomdtica| 5 5

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

edificios. p.48.

Lavamanos UH =2
Grifo para pila UH =4
Inodoro con tanque UH =5

Grifo para patio UH =1

Numero total de UH primer nivel

3 lavamanos*2 UH=6 UH

1 grifo para pila*4 UH= 4 UH

2 inodoros con tanque*5 UH= 10 UH
1 grifo para patio*1 UH= 1 UH
TOTAL=21 UH

Numero total de UH gegundo nivel

2 lavamanos*2 UH=4 UH
0 grifo para pila*4 UH=0 UH
2 inodoros con tanque*5 UH= 10 UH
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o 0 grifo para patio*1 UH=0 UH
° TOTAL=14 UH
. El nimero total de UH es= 21 UH+ 14 UH= 35 UH

Para determinar el gasto que corresponde al numero total de UH que se

calculo se utilizara la tabla siguiente:

Tabla XXIX. Gastos probables para el método de Hunter (lts/s)

Gasto Gasto
No.de UH Tanque | Vailvula No.de UH Tanque | Vilvula
3 0,12 20 0,91 1,74
4 0,16 42 0,95 1,78
5 0,23 0,91 44 1,00 1,82
6 0,25 0,94 46 1,03 1,84
7 0,28 0,97 48 1,09 192
8 0,29 1,00 50 1,13 197
9 0,32 1,03 55 1,19 2,04
10 0,34 1,06 60 1,25 2,11
12 0,38 1,12 65 131 2,17
14 0,42 1,17 70 1,36 2,23
16 0,46 1,22 75 141 2,29
18 0,50 1,27 80 1,45 2,35
20 0,54 1,33 85 1,50 2,40
22 0,58 1,37 90 1,56 2,45
24 0,61 1,42 95 162 2,50
26 0,67 1,45 100 1,67 255
28 0,71 1,51 110 1,75 2,60
30 0,75 1,55 120 1,83 2,72
32 0,79 1,59 130 191 2,80
34 0,82 1,63 140 198 2,85
36 0,85 1,67 150 2,06 2,95
38 0,88 1,70 160 2,14 3,04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en
edificios. p. 50.

Al observar la tabla se determiné que el gasto probable del edificio sera de
2,52 lts/s (0,85 Its/s con tanque y 1,67 Its/s con valvula).

Estimando una velocidad de 1 m/s, una altura de niveles de 3 m para el

primero y de 3 m para el segundo y tuberia PVC, se calcula el diametro con la

siguiente ecuacion:
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4871 743,811 * L » Q185
C185 x Hf

Por lo tanto, el diametro a utilizar para la linea de distribucion que alimenta

los dos niveles sera de 1”.

Todos los accesorios seran de PVC (cloruro de polivinilo), que resistan la
presion minima de trabajo de 14 kg/cmz2 (2000 PSI); cumpliendo con las Normas
ASTM 1785.

Todas las juntas de tuberia, uniones y conexiones del sistema de
distribucién deben ser impermeabilizadas, las conexiones con rosca deberan

impermeabilizarse cubriendo la rosca con teflén antes de acoplarlas.

Drenaje pluvial: la funcion del drenaje pluvial es la evacuacién de las
aguas provenientes de escorrentia generada por la precipitacion pluvial, para
que su instalacion sea efectiva se debe realizar un disefio de acuerdo a los

siguientes requisitos:

Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al exterior

de la edificacion, protegidas con mortero, concreto u otro material.

Se calcula el caudal con la formula siguiente:
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Donde:

Q = Caudal m¥/s
C = Coeficiente de escorrentia del concreto (0,90)
| = Intensidad de lluvia (mm/h)

A = Area a drenar (H,)
Para calcular la intensidad de lluvia se utilizaran los parametros de ajuste
de la estacion meteoroldégica de Morazan, de la tabla que se expone a

continuacion. Se asumir un periodo de retorno Tr =2 afios.

Tabla XXX.  Ecuaciones de intensidad de lluvia por regién

2 afios 5 afios 10 afios 20 afios
Ciudad de
Guatemala (Zona | 2838/t+18 3706/t+22 4204/t+23 4604/t+24
Atlantica)
Ciudad de
Guatemala (Zona 6889/t+40
Pacifica)

Bananera, Izabal | 5771/t+48.8 | 7103951+53.8 | 7961/t+56.63 | 36677/t+58.43

Labor Ovalle
Quetzaltenango

La Fragua
Zacapa 37005/+50 | 39905/t+41.75 | 4040/t+37.14

Chimaltenango 1712/t+8.7 | 2201+10.17

977.7/t+3.8 | 11285/t+3.24 | 134554/t+3.49

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.
Analizando para Morazan, El Progreso:

2 838
lwia = 18

Se asume un tiempo de concentracion t de 0,5 minutos (30 segundos)

2 838

lwvia = 050 + 18 = 153,41 mm/h

El area a drenar por cada bajada sera de 21,45 m2 o 0,002145 hectareas.
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0,90 153,41 % 0,002145

3
= m =
=co 0,00082 M°/s = 0,82 lts/s

Luego, se calcula el diametro de la tuberia, por medio de la formula de

Manning, de la siguiente manera:

691 000 * Q * n\>/®
p=( )
VS

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad n

= 0,009 y se estimara una pendiente de 1,00 %, quedando:

5 (691 000 * 0,00082 * 0,009)3/8 436

= = 4, cm
V0,01
_436cm 171" = 2"
" 254cm -

Por lo tanto, para las bajadas de agua pluvial se utilizara tuberia PVC de
2” de diametro pero tomando en cuenta desechos sélidos se colocara una de
3”; para colocacion de esta tuberia deben construirse cajas de unién que
conduzcan su salida hacia la candela municipal, pues en Morazan el drenaje es
combinado, se utilizara tuberia de PVC con diametro de 3” que cubre un area
de drenaje maxima de 100 m?, con pendiente del 1 %.

Drenaje sanitario: la funcién del drenaje sanitario es la recoleccién de las
aguas residuales (aguas jabonosas, aguas grasas, aguas negras) y conducirlas
a través de tuberias al colector general, las tuberias enterradas para el drenaje
sanitario deben tener una pendiente minima de 2 % y una pendiente maxima de
6 %.

180



Para el dimensionamiento de las instalaciones de drenajes, es necesario
definir el concepto unidad de descarga, se define en forma convencional como
la correspondiente a la descarga del agua residual de un lavabo comun en uso
domeéstico y que corresponde a un caudal de 20 litros por minuto, siendo la
referencia para estimar las descargas de todos los demés muebles, accesorios
0 aparatos sanitarios.

Para determinar el diametro de la tuberia a utilizar se debera tomar en

cuenta la siguiente tabla.

Tabla XXXI. Unidades de descarga y diametro minimo en derivaciones

simples y sifones de descarga

Unidades Diametro minimo
Tipo de mueble o aparato de descarga | del sifén y derivacion
Clase Clase
ira| 2da|3ra| 1ra 2da 3ra
Lavabo 1| 2 | 2 | 11/4|11/4| 11/4
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 11/4 2 2
Bidet 2 | 2| 2 [ 11/4 | 11/2]| 11/
Cuarto de bafio completo 7 3 3 3
Regadera 2 3 3 11/4 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 11/4 | 11/4| 11/4
Urinario vertical 4 4 2 2
Fregadero de viviendas 3 11/4
Fregadero de restaurante i} 8 3 3
Lavadero (ropa) 3 3 11/4 | 11/4
Vertedero 8 8 4 4
Bebedero 1| 1 | 1| 11/a | 11/4| 11/
Lavaplatos de casa 2 11/2
Lavaplatos ecomercial 4 2

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

edificios. p. 71.

Para este proyecto se considerara una instalacion de primera clase por lo
gue todos los accesorios seran de PVC (cloruro de polivinilo), cédula 40 que
cumplan con la Norma ASTM 2675, para el disefio del sistema de drenaje se

utilizé tuberia de 3” entre cajas de union, tuberia de 3” para todo el circuito que

181



funciona por gravedad incluyendo inodoros y lavamanos, la pendiente utilizada
es del 2 %. Para la tuberia central que llevar4 las descargas de ciertos
artefactos sanitarios y considerando una ampliacion del sistema se utilizara un

didametro de 6”.
2.1.7. Planos constructivos
Los planos constructivos del Centro de Atencidbn a Discapacitados

(CADIM) estadn expuestos en la seccion de anexos. El juego de planos esta
compuesto por los planos siguientes:

o Plantas amuebladas y acotadas de primer y segundo nivel.
o Plantas de instalaciones hidraulicas y pendientes de losas.
o Plantas de instalaciones de drenaje y detalle de cajas.
o Plantas de instalacion eléctrica de iluminacion y fuerza.
o Plantas de acabados, detalles de puertas y ventanas.
o Plantas de cimentacién y columnas, detalles de muros y columnas.
o Plantas de vigas y losas con detalles y detalle de gradas.
2.1.8. Presupuesto

El resumen del presupuesto del edificio se elabor6 en base a precios
unitarios. Para el precio de materiales y mano de obra se tomaron como
referencia los utilizados por la Municipalidad para proyectos similares. El

presupuesto se detalla en la tabla XXXII.
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Tabla XXXII. Presupuesto del Centro de Atencién a Discapacitados

(CADIM)
No. [RENGLON | uniDAD | cANTIDAD | P.U. TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 [LIMPIEZA Y DESTRONQUE m2 200,00 10,49 Q2 098,66
1,2 [TRAZO Y NIVELACION m2 200,00 22,9 Q4 592,29
2 CIMENTACION
2,1 |[EXCAVACION m3 91,95 63,02 Q5 794,70
2,2 [RELLENO m3 53,22 57,03 Q3035,28
2,3 |ZAPATA Z-1 (Aislada concentrica) U 4,00 4834,35 Q19 337,39
2,4 |ZAPATA Z-2 (Aislada excentrica) u 8,00 3156,81 Q25 254,49
2,5 [ZAPATA 7-3 (Aislada excentrica) U 12,00 99,74 Q1196,90
2,6 |SOLERA-CIMIENTO CORRIDO ML 78,20 156,48 Q12 236,97
2,7 |CIMIENTO CORRIDO (GRADAS) ML 4,75 171,05 Q812,48
2,8 |[BASE PARA MURO PERIMETRAL ML 30,00 14,34 Q430,34
3 MUROS
3,1 [SOLERA HIDROFUGA ML 78,60 93,00 Q7 309,66
3,2 [SOLERA INTERMEDIA (BLOCK U) ML 170,35 91,56 Q15 596,53
3,3 [SOLERA CORONA ML 35,65 94,35 Q3363,51
3,4 [SOLERA SILLAR ML 29,45 52,10 Q1534,37
3,5 [SOLERA DINTEL ML 29,45 52,10 Q1534,37
3,6 |LEVANTADO DE BLOCK m2 397,00 236,28 Q93801,73
3,7 |[MURO DE TABLAYESO m2 164,60 185,95 Q30607,21
4 COLUMNAS
4,1 [COLUMNA C-1 ML 84,00 496,26 Q41 686,20
4,2 |COLUMNA C-2 ML 234,00 90,41 Q21157,04
4,3 [COLUMNA C-3 ML 69,00 87,28 Q6022,01
5 VIGAS
5,1 |VIGA V-1 ML 80,40 426,17 Q34 264,04
52 |VIGA V-2 ML 71,40 319,79 Q22832,70
5,3 |VIGA V-3 ML 7,80 255,00 Q1988,98
6 TECHOS
6,1 |LOSA ENTRE PISO m2 125,25 360,60 Q45 165,54
6,2 |LOSA TECHO m2 125,25 360,60 Q45 165,54
6,3 [TECHO (LAMINA TRANSPARENTE) m2 30,50 172,70 Q5 267,29
6,4 |CENEFAS ML 33,20 251,14 Q8337,71
7 GRADAS
7,1 |GRADAS [ m2 ] 14,53] 390,94| Q5 680,29
8 ACCESOS
8,1 |[BANQUETA CON RAMPA [ wm ] 11,00] 611,63| Q6727,96
9 INSTALACIONES HIDRAULICAS
9,1 [INSTALACION DE AGUA POTABLE | Global | 1,000 3645,54] Q3 645,54
10 INSTALACIONES SANITARIAS
10,1 [INSTALACION SANITARIA | Global | 1,000  8299,72] Q8299,72
11 INSTALACIONES ELECTRICAS
11,1 [ILUMINACION Global 1,00] 1204164 Q12 041,64
11,2 [FUERZA Global 1,00[  6566,02 Q6 566,02
i) PISOS Y AZULEJO
12,1 |PISO CERAMICO (ler nivel) m2 125,25 191,91 Q24 037,05
12,2 [PISO CERAMICO (2do. nivel) m2 125,25 187,33 Q23 463,65
12,3 |AZULEJO EN PAREDES m2 23,50 129,56 Q304,71
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Continuacion de tabla XXXII.

13 PUERTAS
13,1 [PUERTA P-1 (1,2 x 2,10m) U 3,00  3752,49 Q11 257,47
13,2 |PUERTA P-2 (2 x 2,10m corrediza) U 1,000  16365,60 Q16 365,60
13,3 |PUERTA P-3 (1,80 x 2,10m corrediza) U 1,000  12441,60 Q12 441,60
13,4 |PUERTA P-4 (1x 2,10m) U 10,000  2129,43 Q21 294,30
14 VENTANAS
14,1 [VENTANA V-1(1,5x 1,3m) U 5,00 698,87 Q3 494,33
14,2 [VENTANA V-2 (1x 0,5m) U 6,00 398,03 Q2 388,15
14,3 [VENTANA V-3 (2x 1,3m) U 1,00 855,83 Q855,83
14,4 [VENTANA V-4 (1x 1,3m) U 2,00 461,33 Q922,65
14,5 [VENTANA V-5 (1,65 x 1,3m) U 6,00 695,93 Q4 175,55
15 MUBLES SANITARIOS Y DE LIMPIEZA
15,1 [INODORO U 4,000  1015,05 Q4 060,20
15,2 [LAVAMANOS U 4,000  1138,70 Q4 554,82
15,3 |PILA U 1,00 791,85 Q791,85
16 BARANDAS
16,1 |BARANDAS DE METAL ML 28,25 413,49 Q11 681,09
17 ACABADOS
17,1 |REPELLO m2 1316,10 66,19 Q87 112,13
17,2 |ACABADO TIPO MONOCAPA m2 1316,10 56,53 Q74 397,82
18 LIMPIEZA FINAL
18,1 |LIMPIEZA FINAL | m2 | 200,00 10,49 Q2 098,66
TOTAL Q811 822,54
Fuente: elaboracion propia.
2.1.9. Cronograma de ejecucién fisica y financiera

El cronograma de ejecucion para el edificio se expone en la tabla XXXIII.
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Cronograma de ejecucion del Centro de Atencion a

Discapacitados (CADIM)

Tabla XXXIII.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.10. Evaluacion de impacto ambiental inicial (EAI)

Esta evaluacion sirve para identificar e interpretar los impactos de tipo
ambiental que se produciran en la zona donde se construird la carretera. La
evaluacion de impacto ambiental inicial es un trabajo preliminar que sirve para
realizar un estudio de impacto ambiental, en donde se podra determinar todos
los factores que puedan afectar de manera directa o indirecta al medio
ambiente. A continuacion se expone la evaluacion de impacto ambiental inicial
para el proyecto de disefio de carretera y pavimento que conecta la carretera

CA-14 con la cabecera municipal de Morazéan, El Progreso.

o Caracteristicas del proyecto:
o Area de terreno: 200 metros cuadrados.
o Area de construccion: 150 metros cuadrados.
o Tipo de edificacion: De dos niveles con estructura de marcos

ductiles con muros divisorios de mamposteria y tabla yeso.
Impacto ambiental producido por la construccion de la edificacion: los

efectos al medio ambiente provocados por el proyecto asi como las medidas de
mitigacion de dichos efectos estan descritos en la tabla XXXIV.
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Tabla XXXIV. Cuadro de evaluacion de impacto ambiental inicial
Evaluacién de impacto ambiental
Im n . Medi
No.| Aspecto pa(?to © Causas posibles ed da.?'e
ambiente mitigacion
Movimiento de
tierra durante la e,
. - Utilizacion de
nivelacion, )
. o mascarallias por
Presencia de realizacion de
. parte del personal
particulas de polvo mezclas con
. . . durante todo el
1 Aire de diferente clase en material
proceso de
los alrededores a la cementante y - .
L : ., construccién asi
zona de construccion.| circulacion de )
) COomo rociar con agua
vehiculos que
el terreno suelto.
transporten
material suelto.
Uso de .
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2.2. Disefio de la carretera 'y pavimento a Morazéan, El Progreso

Siempre que se pretende determinar la factibilidad de un proyecto,
especialmente en carreteras, es necesario realizar un estudio de campo el cual
empieza con una visita técnica al lugar donde estard ubicado el proyecto, a
manera de determinar los diferentes parametros necesarios para un estudio de

prefactibilidad, para poder realizar el disefio del mismo.

2.2.1. Descripcién del lugar

Siempre que se pretende determinar la factibilidad de un proyecto,
especialmente en carreteras, es necesario realizar un estudio de campo el cual
empieza con una visita técnica al lugar donde estard ubicado el proyecto, a
manera de determinar los diferentes parametros necesarios para un estudio de
pre-factibilidad. La descripcion del lugar abraca los aspectos descritos a

continuacion.

2.2.1.1. Localizacién e identificacion

Se dispone realizar el disefio de una carretera tipo F modificada que
conecte la CA-14 con la cabecera municipal de Morazan, El Progreso asi como
algunas aldeas aledafias. La carretera posee una longitud de 3,26 km.

2.2.1.2. Vias de comunicacion

El camino es transitado por comerciantes y personas particulares, pero las
condiciones del terreno son muy adversas que dificulta el transito pesado. Esta
carretera tiene el potencial de ser una via de acceso para mejorar la entrada de

productos al municipio, asi como el transporte de personas que beneficiaria en
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gran manera al lugar. La carretera es de terraceria, con una carpeta de
rodadura de balasto, carece de drenajes longitudinales, que provoca dafios en
el terreno en época de invierno, dificultando la locomocion en el lugar. En la
topografia inicial se encontraron algunas curvas muy cerradas las que habra

que modificar, asi como pendientes arriba del méximo para una carretera tipo F.

2.2.1.3. Condiciones ambientales

La carretera se establece a lo largo de un sector donde no hay
plantaciones ni rios, mas que un pequefio riachuelo que no representa mayor
peligro para la misma, asi como taludes de altura regular. El clima es caluroso
gran parte del afio. Se proyecta que la ejecucién de la obra no afecte a la fauna
y la flora nativa del lugar. En la evaluacion de impacto ambiental inicial se

describe con més detalle las condiciones que proyecta la obra.

2.2.2. Preliminares

Para la ejecucion del proyecto se necesita contar con la informacion del
area donde se realizara. Por lo tanto, a continuacion se describen las

caracteristicas y actividades previas que deben realizarse.

2.2.2.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico proporciona datos suficientes para determinar
las caracteristicas de la superficie en la cual se construird la carretera. Los
parametros determinados en un levantamiento topografico son distancias,
elevaciones y direcciones, las cuales sirven para el disefio geométrico de la

carretera.
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Para el levantamiento topografico efectuado fue necesario hacer uso de
una estacion total, tripode, prisma, trompos, estacas, clavos, machetes y cal

para marcar las secciones.

2.2.2.1.1. Planimetria

Consiste en determinar las caracteristicas horizontales de la superficie. Se
miden las distancias horizontales asi como los angulos que definen la ruta

preliminar de la carretera.

Con la utilizacion de la planimetria se establecen los puntos por donde la
carretera debe ser trazada asi como los accidentes geograficos, si los hay, que
se pueden encontrar a lo largo de la misma, las cuales pueden afectar en el

disefio geométrico.

2.2.2.1.2. Altimetria

La altimetria consiste en determinar las elevaciones o alturas de cada
punto respecto a un plano de referencia. Con la altimetria se obtiene la

representacion en relieve del terreno y asi elaborar un perfil del terreno natural.

2.2.3. Disefio geométrico

El disefio geométrico sirve para determinar la linea central de la carretera
y que esta cumpla con determinados parametros. Al momento de trazar la linea
central se deben tomar en cuenta muchos factores, entre ellos estan: la
topografia del terreno, la geologia y tipo de suelos por donde pasara la
carretera, accidentes geograficos cercanos al terreno, la hidrologia de la regién

asi como la infraestructura cercana a la carretera, si es que la haya. Con el
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disefio geométrico se definen tanto el eje en planta como en perfil, por lo que se

hace necesario realizar alineamientos horizontales y verticales.

Segun la Direccion General de Caminos un carretera tipo F debe tener
curvas horizontales con un radio minimo de 18 m, una pendiente maxima de
14 %, un ancho de calzada minimo de 5,50 m y sus curvas verticales deberan
cumplir con los criterios de seguridad, apariencia, comodidad y drenaje los

cuales estan expuestos mas adelante.

2.2.3.1. Alineamiento horizontal

En el disefio del alineamiento horizontal se contemplan lo que son las
tangentes y rectas, asi como las curvas que las unen, los parametros de disefio
segun los requerimientos de la Direccion General de Caminos, para una tipica F
la distancia de visibilidad de paso debe ser minimo de 50 metros pero

recomienda que sea de 100 m.

Para este proyecto la geometria permiti6 cumplir con los requerimientos

establecidos.
2.2.3.1.1. Disefio de localizacién
El disefio de la linea de localizacién, consiste en un proceso de tanteos y
comparaciones, tomando en cuenta aspectos y consideraciones que se van

adquiriendo con la practica en el disefio de carretera.

Consideraciones importantes a tomar en cuenta para el disefio de la linea

de localizacion:
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o El uso de tangentes largas pero no en exceso, ofrece seguridad. Sin
embargo hay que cortarlas para alejarse de terrenos pantanosos, lugares

donde el derecho de via es muy costoso, evitar pasar rios.

o Es preferible una linea que siga las ondulaciones del terreno, para evitar

volimenes excesivos de cortes y rellenos.

o Debe evitarse el uso de curvas con un radio menor al minimo
establecido.

o Debe evitarse un alineamiento con quiebres bruscos.

o Debe evitarse en lo posible la localizacion de puentes cerca de curvas,

por la brusca sensacion que siente el conductor al ingresar al mismo. Si
no se puede evitar, se debe ubicar la estructura de tal manera que la
transicion del peralte al bombeo normal no se extienda hasta el puente.
Si se coloca un puente en una curva, debe ser dentro de la curva y de

preferencia fuera de las espirales de transicion.

o Evitar curvas sucesivas cuando existan tangentes cortas.

El disefio se efectia utilizando tangentes, curvas de disefio y las

especificaciones.

Se procedid a efectuar el primer tanteo, tratando en lo posible de seguir la
linea fijada por la curva de la subrasante. Si se logra adaptar la linea de
localizacion a esta curva, su perfil seguira la pendiente de la sub-rasante, es
decir que se obtendria una condicion ideal de corte y relleno en toda la linea,

sin embargo esto es muy dificil de conseguir.
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Las curvas de disefio deben de adaptarse, lo mejor posible, a las
caracteristicas del terreno y a la curva de la subrasante, luego; con lineas, se
unen a través de tangentes las curvas, moviendo constantemente dichas

tangentes y curvas hasta que el proyecto obtenga una forma logica.

2.2.3.1.2. Tangente y curvas

horizontales

Tangentes: las tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal de
las rectas que unen las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de
dos tangentes consecutivas se les denomina PI, y al angulo de deflexién
formado por la prolongacion de una tangente y la siguiente es representada
como A. Como las tangentes van unidas entre si por curvas, la longitud de una
tangente es la distancia comprendida entre el fin de la curva anterior y el
principio de la siguiente. A cualquier punto preciso del alineamiento horizontal
localizado en el terreno sobre una tangente, se le denomina punto sobre

tangente y esta representado como PST.

La longitud minima de una tangente esta condicionada por los parametros
de seguridad de la carretera. Se ha establecido que la longitud minima de
tangente entre dos curvas consecutivas esta definida por la longitud necesaria
para dar la sobreelevacion y ampliacion a dichas curvas.

Las tangentes deben cumplir con los requerimientos para una distancia de
paso adecuada que esta entre los 50-100 metros segun lo indicado por la
Direccion General de Caminos. Para este proyecto se cumple con dichos

requerimientos.
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Curvas horizontales: las curvas horizontales son los arcos de circulo que
se forman en la proyeccion horizontal y que son empleadas para unir dos
tangentes consecutivas; las curvas horizontales pueden ser circulares simples
0 compuestas, dependiendo de si se trate de un solo arco de circulo o de dos o

mas consecutivos con diferencia de radio.

En el proceso de disefio se utilizaron curvas horizontales simples, las
cuales poseen parametros establecidos los cuales son calculados mediante

ecuaciones expuestas en la siguiente seccion.

2.2.3.1.3. Disefo de curvas

horizontales

Para el calculo de los elementos de curvas horizontales es necesario

conocer las deflexiones entre tangentes (A) y el grado de curvatura (G).

El grado de curvatura de una curva depende la velocidad de disefio de la
carretera. Mientras mayor sea la velocidad de disefio de la carretera menor sera
el grado de curvatura de la curva. A continuacién se presentan los otros

elementos que forman parte de una curva horizontal simple.
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Figura 42. Elementos de curva horizontal simple

Subtangente

Subtangente
(ST)

(ST)

cuerda

{CM)
maxima

Radio (R)

Radio (R)

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

En la figura anterior se pueden apreciar los siguientes elementos:

o Subtangente (St)

. Delta (A)

o External (E)

o Longitud de curva (LC)

o Cuerda maxima (Cm)

o Principio de curva (PC)

o Principio de tangente (PT)
o Ordenada media (OM)

. Radio (R)

o Centro de curva

o Punto de interseccién (PI)
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Grado de curvatura: es el angulo central que forma un arco de

circunferencia de 20 metros de longitud.

o 1145,9156
B R

Subtangente: es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de
interseccion (PI) o la distancia entre el punto de interseccion (PI) y el
principio de tangente (PT).

St = R «tan(8/,)

External: es la distancia entre el punto de interseccion (Pl) y el arco de la

curva, intersecta la curva exactamente en el centro.
E =R *[sec(8/,) — 1]

Longitud de curva: es la distancia total del arco o de la curva, inicia en el

PC y termina en el PT.
_(20% 1)

L
¢ G

Cuerda maxima: es la distancia en linea recta desde el PC hasta el PT.
CM =2 %R % sen(A/Z)

Ordenada media: es la distancia dentro del punto medio de la curva y el

punto medio de la cuerda maxima.
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OM =R * [1 — cos(8/,)]

Méas adelante se presenta un ejemplo de calculo de los parametros

descritos anteriormente.
2.2.3.1.4. Curvas de transicion

Las curvas de transicion se utilizan para realizar el cambio de pendiente
de una seccidn transversal con bombeo a una seccion transversal con peralte.
La funcion de la curva de transicién es hacer el cambio de pendiente de una

forma gradual a lo largo de la curva.

Para determinar la longitud de la curva de transicion se pueden utilizar
varios métodos. Al tomar en cuenta la variacion de la aceleracion centrifuga, se
puede deducir una ecuaciéon en funcién de la velocidad de disefio y del radio de

la curva circular.

Para calcular la longitud de curva de transicion se puede utilizar la
siguiente ecuacion:
V3

Lt =58r

Donde:
Lt = longitud de curva de transicion (m)

V = velocidad de disefio (kph)

R = radio de la curva circular (m)
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Debido a la geometria que posee el proyecto asi como el tipo de carretera

que se establecid, no se utilizaran curvas de transicion.
2.2.3.1.5. Peralte

Es la pendiente transversal que se coloca en las curvas de la carretera
para poder contrarrestar la fuerza centrifuga ejercida por los vehiculos en las

curvas.

VZ
e = lml —Cr
Donde:
e = peralte
V = velocidad
R =radio

Cr = coeficiente de rozamiento

Para este proyecto se utilizara los peraltes no muy pronunciados ya que

el tipo de carretera no permite una velocidad de disefio considerable.
2.2.3.1.6. Sobreancho
Es el ancho adicional que se da a la curvas con el objetivo de que los

vehiculos no se salgan de la carretera. Para calcular el sobre ancho es

importante conocer el tipo de vehiculo que transitara en la carretera.

5a=(R_m)+ﬁ
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Donde:
Sa = sobreancho
n = numero de carriles

R = radio de la curva

Los valores de sobre ancho a utilizar estan expuestos en la seccion de

apeéndices.

Ejemplo de célculo: a continuacién se expone el procedimiento para

calcular los elementos geométricos de la curva 1.
Datos preliminares

Radio (R) = 124,16 m >18 m (si cumple)
Delta (A)= 18,4715 °

Grado de curvatura:

_ 1145,9156
124,16

=9,23°
Longitud de curva:

(20 %18,4715)
B 9,23

Lc =40,03m

Subtangente:

St = 124,16 * tan <18'4715/2> =20,19m
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External:
E = 124,16 * [sec (18'4715/2> - 1] =1,63m
Ordenada media:

OM = 124,16 « [1 — cos (18'4715/2)] = 161m

Cuerda maxima:
CM =2 % 124,16  sen <18'4715/2> = 39,85

Sobreancho: para este célculo se utilizara la velocidad de disefio para una
carretera tipo F montafiosa, la cual es de 20 km/h y una longitud de 8 m entre

ejes del vehiculo.

20
Sa =(124,16 — /124,162 - 82 ) + ————==0,70m
( ) 10v124,16

Peralte: se utilizara una velocidad de disefio de 20 km/h y un coeficiente

de rozamiento de 0,30.

02 390,76
-03= = 3,90 %

2
€= [(127 «124,16) 100
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Longitud de curva de transicion:

203

Lt =o8 12216

=2,30m

El célculo de las curvas horizontales esta expuesto en la seccion de

apeéendices.
2.2.3.2. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical en una carretera, se define como la proyeccién del

eje real de la via sobre una superficie vertical paralela al mismo.

Al igual que en el disefio horizontal, el eje del alineamiento vertical esta
conformado por una serie de tramos rectos denominados tangentes verticales,
unidos entre si por curvas verticales. El alineamiento debera estar en directa

correlacién con la topografia del terreno natural.

Al iniciar el proceso de disefio de las curvas verticales deben tomarse en
consideracion los factores de seguridad, comodidad, apariencia y drenaje. Las

curvas verticales pueden disefiarse circular o parabolicamente.

Por facilidad de calculo y mejor adaptacion a las condiciones topogréficas,
la Direccién General de Caminos recomienda disefiar las curvas verticales con

el método de la parabola simple.

Para disefiar el alineamiento vertical se requiere conocer ciertos aspectos,
tales como la subrasante y las pendientes que posee el terreno por donde

pasara la carretera.

201



2.2.3.2.1. Subrasante y pendiente

Subrasante: la subrasante es la linea trazada en el perfil que define las
zonas de corte y de relleno. Sobre la subrasante se coloca la subbase, la base

y la carpeta de rodadura.

Un factor que influye grandemente en el trazo de la subrasante es el costo
del movimiento de tierras. Se recomienda trazar la linea de la subrasante lo

mas cercano a la linea del terreno natural.

Ademas de lo anteriormente mencionado, en el trazo de la subrasante es

la pendiente que se colocara en cada tangente.

La subrasante que posee el proyecto es de muy buena calidad segun lo
determinado por los ensayos de suelos realizado a la misma. Los resultados del

estudio de suelos estan expuestos en el anexo 2 del presente trabajo.

Pendiente: la pendiente se define técnicamente, como la relacion entre el
cambio de altura y la distancia horizontal sobre la que se proyecta una recta.
Las pendientes del alineamiento vertical dependen tanto de la velocidad de
disefio como del tipo de carretera y topografia del terreno. Para el disefio de la
carretera hacia Morazan, El Progreso se utiliz6 como pendiente maxima 14 por
ciento, esto segun lo establecido para una tipica F por la Direccién General de

Caminos
Las pendientes se clasifican en positivas y negativas. Las pendientes

positivas son las que generan un cambio de altura positivo, es decir, la altura va

aumentando con respecto a puntos de referencia anteriores. Por el contrario,
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las pendientes negativas disminuyen la elevaciéon con respecto a puntos

anteriores.

La pendiente maxima del disefio es de 14 %, por lo que se cumple con los

requerimientos minimos establecidos para una carretera tipo F.

2.2.3.2.2. Curvas verticales y

correcciones
Como se mencion6 con anterioridad las curvas verticales sirven para
enlazar los elementos que forman el perfil longitudinal de la subrasante. Las

curvas verticales pueden ser: cOncavas o convexas, de longitud variable.

Figura 43. Tipo de curvas verticales

CLRVA VERTICAL CONCAVA

Punio de inteseccitn
Vertical (PIV}

Longitud da curva
warcal [LCV]

Punto de inesecciin
Vertical (PIV)

CURVAVERTICAL CONVEXA

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

El objetivo de las curvas verticales consiste en suavizar los caminos en el
movimiento vertical, puesto que a través de su longitud se efectia un paso
gradual de la pendiente de la tangente entrante a la tangente de salida, dando

como resultado una transicion segura y confortable.
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Para cumplir estos aspectos, es necesario seguir siguientes criterios:

Criterio de seguridad: las longitudes minimas de las curvas verticales
convexas y coOncavas, ademas de ser suficientes para producir la variacion
gradual de la pendiente desde su tangente de entrada hasta su tangente de
salida, sin que se generen cambios bruscos de curvatura, deberan satisfacer los

requisitos de visibilidad de parada.
LCV = |K * A|

Donde:
LCV = longitud minima de curva vertical.
K = constante que depende de las distancias de visibilidad y de las
caracteristicas geométricas de la curva.
A = diferencia de pendientes.

El valor de k se obtiene determinando la velocidad de disefio de la

carretera y por la forma de la curva vertical. En la tabla siguiente se muestran

los valores de K para diferentes velocidades de disefio.
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Tabla XXXV. Valores K segun velocidad de disefio

Velocidad de disefio (km/h)— Valor de K
Concavas Convexas
20 2 1
30 5 .
40 9 4
60 18 m
70 23 17
80 30 ”
90 33 ”
100 45 52
110 =5 o
120 63 o
130 73 124

Fuente: MORALES SOSA, Hugo Andrés. Ingenieria Vial I. p. 132.

Para el alineamiento vertical de este proyecto se utilizaron los valores k

para una velocidad de disefio de 20 kilbmetros por hora.

Criterio de comodidad: el efecto de incomodidad producido por los
cambios de pendiente, es mayor en curvas verticales concavas que convexas,
ya que las fuerzas componentes de la gravedad y el peso actian en el mismo

sentido, generando una mayor fuerza centrifuga vertical.

Lcv 2
T4 7395

Criterio de apariencia: las curvas verticales, deben presentar al conductor

una buena apariencia o estética, esto se hace para que el conductor no sienta

cambios bruscos de pendientes. Para carreteras de primer orden, es necesario

disponer de longitudes amplias en las curvas para asi garantizar una buena

apariencia.
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Criterio de drenaje: para tener un buen drenaje en las curvas verticales es

necesario que la longitud de curva cumpla con la siguiente expresion.

Correcciones: cuando se disefia una curva vertical se deben de calcular
las cotas de la sub-rasante en la curva. Debido al cambio de pendientes es
necesario calcular las correcciones en las cotas o elevaciones. Mientras menor
sea la distancia entre el célculo de correcciones mayor serd la exactitud del
calculo de alturas de la curva. Para calcular las correcciones se utiliza la

siguiente ecuacion:

y = A*L12/(200 % LCV)

Donde:

y = correccion.

A = diferencia de pendientes (pendiente de salida menos pendiente de entrada).
L = distancia horizontal del PCV al punto donde se calcula la correccion; O
también puede ser la distancia del PTV al punto donde se calcula la correccion.

LCV = longitud de curva vertical.

Ejemplo de calculo para la curva vertical 1

Datos
Velocidad de disefio: 20 km/h
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Pendiente de entrada: 5,69 %
Pendiente de salida: 5,62 %

Dif.pndientes (LCV) = A =5,62—-5,69 = —0,07 %
Tipo de curva: convexa
Criterio de seguridad:
LCV = |K *A| =|1%—-0,07]| = 0,07 m
Criterio de comodidad:

Lcv  vZ 0,07 202
> = >
A 395 0,07 395

=1>1,01

Al utilizar la LCV de 0,07 % apenas se cumple con el criterio de

comodidad por lo que la LCV se aumentaraa 1 m.

Criterio de apariencia:

El criterio de apariencia solo se calcula para curvas concavas, por lo que

se omitira para la curva convexa que se esta analizando.

Criterio de drenaje:

1

K =
0,07

<43 =14,29 < 43
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El LCV propuesto cumple con el criterio de drenaje.

Al interpretar los resultados se observa que la LCV minima permitida en
este caso es 1 m. El disefio de la carretera se regira bajo LCV minimas, debido
a que la carretera no es de primera categoria y el disefio de LCV ideales genera
un costo mucho mayor en el proyecto. El calculo del resto de curvas verticales

se presenta en la seccion de apéndices.

2.2.4. Movimiento de tierras

Calculado el disefio geométrico horizontal y vertical, se obtiene la linea por
donde pasara la rasante de la carretera, tanto en planta como en perfil. Con
esta informacién se define la ubicacién y dimensiones de los elementos que
conforman la carretera, y su relacién con el terreno natural. Se deben fijar la
rasante y la seccion tipica de la carretera, para calcular las areas y volimenes

de tierra a mover.

2.24.1. Célculo de areas de secciones

transversales

Antes de iniciar con el calculo de areas de las secciones transversales de
la carretera es importante conocer los elementos que integran a la seccion.
Geométricamente hablando, la seccién transversal estd compuesta por el
derecho de via, el ancho de calzada, los hombros, las cunetas y taludes

laterales. En la figura 42 se detallan estos elementos.
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Figura 44. Elementos de seccion tipica

Bornbéo normal o perclts Barmbes normal o perclte

Pendignte transversal Fendiznte transversal

CORDNA
| ™, CALTADA |
Bermio ! Carril | Corr) ! Berma
| '
Talud t | I - ! | | |
alud terraplen — e =
E R R U T

Cota de provectn 5 s Paviments ] [T
Sub—razante | EEEE_ I?;r:ﬂnulur

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 350.
Para el disefio de la carretera se utilizaron los siguientes elementos:

Ancho de calzada: es la seccion por donde transitaran los vehiculos.
Dependiendo de si la seccidn transversal corresponde a un tramo en recta 0 a
un tramo en curva se definira el bombeo y el peralte de la carretera. Para este

disefno se utilizard un ancho de calzada de 5,50m.

Cunetas: son canales abiertos cuya funcion es drenar el agua que
proviene de la lluvia. Las dimensiones de las cunetas dependen de la hidrologia

de la zona donde se construird la carretera. Deben de estar revestidas de

concreto para evitar erosion.

Para este proyecto se utilizaran cunetas tipo L ya que permiten un buen
flujo de agua y evita que los vehiculos queden atorados al momento de algun

accidente.
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Taludes: son las lineas inclinadas que se ubican a los extremos de la
seccién transversal. Estas definen las &reas de corte y relleno de una seccion
particular de la carretera. El calculo de la pendiente de los taludes esta en

funcién de las propiedades del terreno natural.

Se puede generalizar la pendiente de un talud en funcién de la altura del

corte o relleno como se muestra en la tabla XXXVI.

Tabla XXXVI.  Relaciones de corte y relleno de taludes
Corte Relleno
Altura H-V Altura H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
37 1-2 >3 32
>7 1-3

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 340.

Después de establecer los elementos basicos de una seccion transversal,
se procede a calcular el area de la misma. Para la carretera se utilizé el
software AutoCAD Civil 3D 2013, para calcular las areas de las secciones

transversales.

Con el software se determinan las areas de las siguientes secciones

transversales tipicas.
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Figura 45. Secciones de corte y relleno tipicas

CORTE - EXCAVACION CORTE - EN LADERA

MIXT, /i 1}
TERRAPLEN - RELLENO PRSI ERSEoA

Fuente: CARDENAS GRISALES, James. Disefio geométrico de carreteras. p. 355.

También se pueden utilizar métodos analogos, que aunque conllevan mas
calculo, son igual de efectivos que el software. El método analogo consiste en la
utilizacion de coordenadas X y Y para la delimitacion del area de corte o relleno,
mediante estas coordenadas se puede establecer las ecuaciones que poseen
los taludes de cada lado del area y asi, por medio de un calculo de
multiplicacion cruzada, se puede obtener el area de corte o relleno para

después proceder a determinar el volumen de tierra de la seccién.

2.2.4.2. Célculo de volimenes

Para el calculo de volumenes es importante conocer las areas de las
secciones, ya sean de corte, relleno o combinadas. El volumen que se obtiene

es el que se encuentra dentro de las dos secciones transversales.

Para calcular el volumen, ya sea en corte o relleno, se supone que entre
cada par de secciones consecutivas, existe un solido geométrico compuesto de

elementos conocidos.
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Figura 46. Representacion grafica de volumen de relleno y corte (a)

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

El sélido que més se aproxima a esta configuracion es un prismoide, por lo

gue la ecuacion para encontrar el volumen es la siguiente:

Aq +A2*L

Vol.=
° 2

Donde:
Al = area de seccidn transversal 1
A2 = area de secciodn transversal 2

L = longitud entre secciones transversales
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Figura 47. Representacion grafica de volumen de relleno a corte (b)

Fuente: CASANOVA, Leonardo. Elementos de geometria. p. 1-30.

Para calcular el volumen de relleno y el volumen de corte se pueden

utilizar las siguientes férmulas:

Volumen de relleno: Vol.R = % * d,

Volumen de corte: Vol.C = % *d,

Ar

Distancia de relleno: d, = * d
Ac+Ay
. . A
Distancia de corte: d, = ——=xd
Act+Ay

Donde:

Vol. R= volumen de relleno en metros cubicos
Ar = area de relleno en metros cuadrados

dr = distancia de relleno en metros

Vol. C= volumen de corte en metros cubicos
Ac = area de corte en metros cuadrados

dc = distancia de corte en metros
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Para el efecto se agilizé el proceso de calculo mediante la utilizacion de
AutoCAD Civil 3D. La tabla resumen de volimenes esta expuesta en el plano

de secciones transversales del proyecto.

2.2.4.3. Balance y diagrama de masas

El balance de masas es la diferencia de volimenes de corte y de relleno
acumulados en un tramo de carreta. Su funcion es la de determinar la cantidad
de material que se deberd cortar y la cantidad de material que servird como
relleno en donde sea necesario. El diagrama de masas es la representacion
grafica del balance de masas. El diagrama de masas de este proyecto se

encuentra en el apéndice.

Para el disefio de la carretera a Morazan, se tomd en cuenta que la
mayoria del movimiento de tierras es de corte, por lo que el acarreo de
materiales sera colocado en bancos de materiales que se encuentran a menos
de mil metros de distancia entre ellos, utilizando camiones y maquinaria

municipal.
2.2.5. Ensayos para la clasificacion de los suelos
En una carretera es necesario determinar las propiedades mecéanicas del
suelo sobre el cual serd construida, para esto se realizan ensayos de
laboratorio los cuales brindan datos que servirdn para establecer si el suelo

cumple con los requerimientos establecidos.

Para el proyecto de la carretera a Morazan, El Progreso se realizaron

ensayos a la capa de subrasante.
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2.2.5.1. Analisis granulométrico

Consiste en determinar la cantidad en porcentaje de los diversos tamafios
de las particulas que constituyen los suelos. Para clasificar los tamafios de las
particulas se utiliza el método de tamices. Segun los porcentajes de finos y
grava que tiene un suelo, se clasifica y nombra. Para clasificar un suelo se
utiliza el Sistema Unificado de clasificacion de Suelos (CSU) y el sistema de

Clasificacion de la AASHTO, conocido como sistema PRA.

El ensayo de granulometria se rige bajo las normas siguientes:

o AASHTO TO087-86: Standard Method of Test for Dry Preparation of
Disturbed Soil and Soil-Aggregate Samples for Test.

o ASTM D421-98: Standard Practice for Dry Preparation of Soil Simples for

Particle-Size Analysis and Determination of Soil Constants.

o AASHTO T088-00: Standard Method of Test for Particle Size Analysis of
Soils ASTM D422-02: Standard Test Method for Particle-Size Analysis of

Soils.

Los resultados de la granulometria de la subrasante son los

siguientes:

Porcentaje de grava = 45,40 %
Porcentaje de arena = 33,45 %
Porcentaje de finos = 21,15 %

La clasificacién del suelo = A-1-b
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2.25.2. Limites de consistencia

También conocido como limites de Atterberg, esta prueba ayuda a
determinar el comportamiento del suelo cuando esta en contacto con el agua o
humedad. Cada limite se define por la variacion de humedad que produce una

consistencia determinada en el suelo.

2.25.2.1. Limite liguido

El limite liquido esté definido, como el contenido de humedad en la cual
una muestra de suelo se encuentra entre el estado plastico para pasar al estado

liquido.

2.2.5.2.2. Limite plastico

Se define como el contenido de humedad en el cual una muestra de suelo

se encuentra entre el estado semisolido y el estado plastico.

Teniendo los dos limites se hace posible poder determinar el indice de
plasticidad de la muestra de suelo. El indice plasticidad se define como la
diferencia entre el limite liquido y el limite plastico; este parametro relaciona la
manejabilidad de un suelo relacionado a la cantidad y tipo de arcilla que

contenga.

IP =LL—LP

Donde:
IP = indice de plasticidad

LL = limite liquido
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LP = limite plastico

Los parametros segun las Especificaciones generales para la construccion
de carreteras y puentes de la Direccion General de Caminos son:

Tabla XXXVII.  Parametros de indice de plasticidad

Rango Descripcién
IP=0 No plastico
0<l.P<7 Baja plasticidad
7<1.P<17 Mediana plasticidad
1.P>17 Altamente plastico

Fuente: elaboracion propia.

El ensayo de laboratorio determino que el suelo no posee indice de

plasticidad.

2.2.5.3. Determinacién del contenido de humedad

El ensayo a realizar es mayormente conocido como Proctor, existen dos
tipos de Proctor, el estandar y el modificado, para el ensayo del material a

utilizar; para este proyecto se utilizé el modificado.

2.2.5.3.1. Densidad maxima y humedad
optima

El ensayo Proctor es una que determina la humedad éptima de la muestra,
la densidad maxima seca y las caracteristicas de compactacion. Para alcanzar
la densidad maxima, es necesario que la masa del suelo tenga una humedad

determinada, la que se conoce como humedad 6ptima. Cuando el suelo alcanza
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su densidad maxima se reducen los vacios y la capacidad de absorber
humedad. También se aumenta la capacidad del suelo para soportar cargas

mayores.

El ensayo de laboratorio establecié que la subrasante presenta una
humedad 6ptima de 14,20 %.

2.2.5.4. Ensayos para la determinaciéon de la

resistencia del suelo

El CBR ayuda a determinar la capacidad soporte de un suelo, cuando el
suelo posee una humedad 6ptima y niveles de compactacién variables. Lo que
mide el ensayo es la resistencia al corte bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, con lo que se obtiene el porcentaje de la relacion

soporte.
Tabla XXXVIII. Clasificacion de suelos segun valor de CBR
No. CBR | Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre aregular Subrasante
7-20 Regular Subbase
20-50 Bueno Base, Subbase
>50 Excelente Base, Subbase

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

La subrasante presenta un CBR de 29,95 por lo que se puede clasificar

como un buen suelo para base o subbase.
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Subrasante: el suelo es una grava con arena limosa color café. EI CBR
obtenido es de 29,95 por lo que el material puede clasificarse como bueno para
ser utilizado como subbase o base. El suelo cumple con las especificaciones de
la seccion 304 de las Especificaciones generales para la construccion de

carreteras y puentes, de la Direcciéon General de Caminos (DGC).

En los anexos se encuentran los resultados obtenidos en el estudio de

suelos para la subrasante.

2.2.6. Disefio de pavimento

En la construccién de pavimentos debe tomarse en cuenta el material

utilizado y el tipo de pavimento que se desea.

2.2.6.1. Tipos de pavimento

En una clasificacion general se puede establecer dos tipos los cuales son:

Pavimentos flexibles: se denomina pavimentos flexibles a aquellos hechos
a partir de materiales derivados del petréleo cuya estructura total se flexiona
dependiendo de las cargas que transitan sobre él. El uso de pavimentos

flexibles se realiza fundamentalmente en zonas de abundante transito.

La construccién de pavimentos flexibles se realiza a base de diversas
capas de material. Cada una de las capas recibe las cargas del transito.
Cuando una capa ya no puede soportar la carga a la que se le somete esta
traslada la carga restante a la capa inferior. De ese modo lo que se pretende es

gue poder soportar la carga total en el conjunto de capas.

219



Las capas de un pavimento flexible que conforman un suelo se colocan en
orden descendente en capacidad de carga. La capa superior es la que mayor
capacidad de soportar cargas tiene de todas las que se disponen. Por lo tanto la
capa gque menos carga puede soportar es la que se encuentra en la parte
inferior. Se ha estimado que la durabilidad de un pavimento flexible no debe ser

inferior a 8 afios y normalmente suele tener una vida til de 20 afios.

Pavimentos rigidos: son aquellos conformados por una losa de concreto
hidraulicos sobre una base, o directamente sobre la subrasante. Transmite
directamente los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es auto-

resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada.

En el pavimento rigido, el concreto absorbe una gran parte de los
esfuerzos que las ruedas de los vehiculos ejercen sobre el pavimento, mientras
gue en el pavimento flexible este esfuerzo es transmitido hacia las capas
inferiores (base, subbase y subrasante). La vida util con la que se debe disefiar

un pavimento rigido es de 20 afios.

2.2.6.2. Capas que componen el pavimento

A continuacién se describen las caracteristicas de las diversas capas que

componen el pavimento.
2.2.6.2.1. Subrasante
El area sobre la que se construye la estructura de un pavimento ya sea

flexible o rigido. En palabras mas simples, la subrasante es el terreno natural

gue existe en el lugar donde se pretende pavimentar.
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2.2.6.2.2. Subbase

Es una capa, generalmente constituida por agregados de tipo granular
convenientemente graduados y compactados, construida sobre la subrasante, y

sobre la cual puede construirse la base cuando sea necesaria.

2.2.6.2.3. Base

Es una capa intermedia entre la subbase y la carpeta del pavimento,
generalmente constituida por agregados pétreos convenientemente graduados
y compactados, pudiendo contener ademas un agente estabilizador cuando el
material no cumple por si solo los requerimientos minimos. Aunque hay

diversos estabilizadores, el de uso mas generalizado es el cemento hidraulico.

2.2.6.3. Seleccién del tipo de pavimento

A peticién de la Municipalidad de Morazan el pavimento a utilizar sera un

pavimento rigido.
2.2.6.4. Disefio del pavimento seleccionado
Para disefiar un pavimento rigido es necesario conocer las caracteristicas
de dicho pavimento asi como los parametros que se deben determinar para
cada parte que compone la estructura del mismo.

2.2.6.4.1. Caracteristicas

El pavimento rigido de concreto hidraulico es conocido por la forma eficaz

de transmitir los esfuerzos causados por el trafico que transita sobre el debido a
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que dichos esfuerzos se aplican sobre losas independientes las cuales

minimizan el impacto que recibira la subrasante.

A diferencia de un pavimento flexible, un pavimento rigido solo requiere de
una base ubicada entre la carpeta de concreto y la subrasante o bien, si la sub-
rasante cumple con los requerimientos para una base que establece la
Direccion General de Caminos, la carpeta de concreto puede colocarse justo

sobre la subrasante.

El costo de mantenimiento es menor debido a que si la ejecucion se lleva
a cabo de manera adecuada el pavimento puede llegar a cumplir su vida atil sin

sufrir dafios de regular magnitud.

2.2.6.4.2. Estructura

En secciones anteriores se expusieron las capas que conforman la
estructura de un pavimento, ya sea flexible o rigido, asi como las caracteristicas
gue posee cada capa. Sin embargo las capas descritas son las capas inferiores

a la ultima capa, que es la mas superficial, la cual es la carpeta de rodadura.

En este caso la carpeta de rodadura esta conformada por una mezcla de
concreto compuesta de cemento Portland y agregados gruesos y finos los

cuales le brindan la resistencia adecuada a dicha carpeta.

La carpeta de rodadura también debe poseer elementos de tipo no
estructural que se encargan de proteger tanto esta capa como las capas
inferiores que componen el pavimento, estos elementos pueden ser las juntas
de dilatacion rellenas de material elastomérico el cual ayuda a la

impermeabilizacion de las mismas, bordillos, drenaje transversal o longitudinal
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para evitar el dafio por el agua en el pavimento. Cada parte de la estructura del
pavimento es importante al momento de querer determinar el espesor que se le
dard a la carpeta de rodadura, por lo que es necesario establecer ciertos

factores que seran utilizados durante el proceso de disefio.

o Factores de disefio: el espesor de la carpeta de concreto es determinado

mediante la utilizacion de los factores de disefio siguientes:

o) Mdédulo de ruptura del concreto MR (resistencia a la flexion).

o Resistencia de sub-rasante o una combinacién de base y

subrasante denominada como moédulo de reacciéon del suelo K.

o) Pesos, frecuencia y tipo de carga por cada eje del tipo de camién

gue el pavimento debe soportar.

o Periodo de disefio (20 afos).

o Médulo de ruptura del concreto (MR): la resistencia a la flexién del
concreto tiene incidencia en el procedimiento de disefio para el criterio
de fatiga y asi poder controlar las grietas que se formen en la carpeta y

erosion, para evitar un desgaste de las capas y un desnivel de las juntas.

La flexion existente en un pavimento de concreto bajo cargas de eje,
produce esfuerzo de flexion y de compresién. Sin embargo, la relacién entre
esfuerzos compresivos a resistencia a la compresion es demasiado pequeiia
como para tener incidencia en el disefio del espesor de la losa. Por otro lado,

los promedios de esfuerzos de flexion y de las fuerzas de flexion sobre la
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carpeta son mucho mayores y debido a eso son usados estos valores para el
disefio de espesores de los pavimentos rigidos.

La fuerza de flexion se determina por el médulo de ruptura del concreto
(MR) el cual se define como el esfuerzo méximo de tensién en la fibra extrema
de una viga de concreto. La resistencia a la tensiéon que sufre el concreto es
relativamente baja. Una aproximacion acertada para la resistencia a la tension
sera dentro de un 11 a 23 % del esfuerzo de compresién. En concretos de 3
000 a 4 000 PSI la relacion es del orden del 15%.

El proceso que se utiliza para determinar el modulo de ruptura esta
basado en la Norma ASTM C-78. El resultado del ensayo a los veintiocho dias,
es usado para el disefio de espesores de autopistas y calles regulares; por lo
gue es recomendado utilizar las porciones superiores de las tablas de disefio,

con resistencias a la flexion en el rango de 600 y 650 PSI.

o Mdédulo de reaccion del suelo (K): el soporte que posee la subrasante y
la base, estd definido por el modulo de Westergard de reaccién de la
subrasante (k). Este es igual a la carga expuesta en libras por pulgada
cuadrada en un area cargada, dividida entre la deflexién, en pulgadas,
para dicha carga. El valor de k est4 expresado en libras por pulgada

cuadrada por pulgada (PSl-pulg.).

Moédulo de reaccion (k) es un factor que indica la caracteristica de
resistencia que implica elasticidad del suelo. Se ha establecido que es igual al
coeficiente del esfuerzo aplicado por una placa entre la deformacién
correspondiente, producida por este esfuerzo. Esta propiedad del suelo es de
mucha importancia en el disefio de pavimentos, pero dado que la prueba de
carga de plato se lleva mucho tiempo y tiene un costo elevado, el valor de k, es
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estimado por correlacion a una prueba simple, como lo es la Relacién de
Soporte de California (CBR).

El resultado se toma como valido dado que no se requiere una
determinacion exacta del valor k; las variaciones normales de un valor estimado
no afectan de manera significativa los requerimientos del espesor del

pavimento.

Cuando no se cuente con informacion geotécnica del sitio, la tabla XL
proporciona ordenes de magnitud en los médulos de reaccion de las capas de

apoyo.

o Transito de cargas de disefio: el factor mas importante en el proceso
para disefio de espesores de pavimento es el niumero y peso de las
cargas por eje. Este es obtenido de las estimaciones de TPD y de TPDC
en ambas direcciones. Para determinar lo anterior se tendria que recurrir
al andlisis del transito promedio diario anual al final como al inicio del
periodo de disefio. Sin embargo este analisis es posible solamente si se
tienen datos sobre el volumen y categoria de transito clasificado para la

via.

2.2.6.4.3. Dimensiones

Para establecer el dimensionamiento del espesor de losas de un
pavimento rigido se utilizara el criterio desarrollado por la Portland Cement
Association (PCA). La PCA ha elaborado dos métodos para el célculo del
espesor de un pavimento rigido, el método de capacidad y el método

simplificado.

225



o Método de capacidad: este método se aplica cuando se tiene
posibilidades de obtener datos de distribucion de carga por eje de
transito. Este método consiste en asumir datos detallados de carga por
eje, que son obtenidos de estaciones representativas.

o Método simplificado: este método es aplicado cuando no es posible
obtener datos de carga por eje, y se utlizan tablas basadas en
distribucion compuesta de trafico clasificado en diferentes categorias de
carreteras y tipos de calles. Las tablas de disefio estan desarrolladas
para una vida util proyectada del pavimento de veinte afios y estan

basadas solamente en el transito estimado en la via.

También propone un disefio basado en experiencias generales de
comportamiento del pavimento, realizadas a escala natural, sujetas a ensayos
controlados de tréfico, la accion de juntas y hombros de concreto. Se asume
gue el peso y trafico de camiones en ambos carriles varia de 1 a 1.3 segun sea

el uso de la carretera, para prevenir una sobrecarga de los camiones.

Es importante mencionar que el método simplificado incluye en el analisis
solamente al transito promedio diario de camiones (TPDC), el cual incluye solo
camiones de seis llantas y unidad simples de tres ejes, excluyendo pickups,
paneles y otros tipos livianos. Solo se utiliza el numero de ejes simples o
tandem esperado para la vida util del proyecto.

Ademas el método simplificado de la PCA permite la inclusion o exclusion,
de hombros o bordillos. EI uso de hombros o bordillo de concreto es
recomendable por el hecho de ser Util en reparacion o prevencion de accidentes

en la carretera, ademas de reducir el espesor de la losa.
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Para el disefio del pavimento que conecta la cabecera municipal con la
carretera CA-14 se utilizara el método simplificado.

El procedimiento mediante el método simplificado para el

dimensionamiento del espesor de losas de un pavimento rigido es la siguiente:

Determinar la categoria de la via segun los criterios de la tabla XXXIX.

o Establecer el tipo de junta por utilizar, si de tipo dovela o de trabe por
agregado.

o Decidir si incluir o excluir hombros o bordillos en el disefio.

o Establecer el médulo de ruptura del concreto. Se recomienda utilizar un

modulo de ruptura de 600 PSI o bien de 650 PSI.

o Determinar el moédulo de reaccién k de la subrasante. Se puede
encontrar un valor aproximado a través del porcentaje de CBR, en la
figura 48. El valor aproximado de k, cuando se utiliza una base, se puede
obtener de las tablas XLI Y XLII, bases granulares y bases de suelo-

cemento, respectivamente.

o Determinar el volumen de transito promedio diario de camiones o su
porcentaje del transito promedio diario de vehiculos, segun la tabla
XXXIX.

o Determinar el espesor de losa segun las tablas XLIII, XLIV, XLV, XLVI,
XLVII, XLl y XLIX de disefio, determinado con los parametros

anteriores.

227



Tabla XXXIX.

Categoria de carretera segun densidad de trafico

CATEGORIA TPDA TPPD CARGA MAXIMA POR
POREJE EJE
Cargados Descripeion % Por dia Ssﬁjjl 0 Ejes dobles

Calles residenciales,
carreteras rurales y 200 — 800 1-3 Hasfta 25 22 36
secundarias (cajo a medio)
Calles colectoras, carreteras
5 rurales y aecynclyias (altas), 700 — 5000 5_18 | 40—1000 28 m
carreteras primarias y calles
arteriales (bajo)
Calles arteriales, carreteras
primarias (medio), super 3000 -12000en 2
3 carreteras o interestatales carriles 3000 — | 8—30 | 500-1000 30 52
urbanas y rurales (bajoy 5000 en 4 carriles
media)
Calles arteriales, carreteras 3000 —20000 en 2
primarias, super carrsteras carriles 3000 —
4 (altas) interestatales urbanas 150000 en 4 8-30 | 15008000 34 &0
(altas) interestatales urbanas carriles o mas
y rurales (medio a alto)

Las descripciones alto, medio y bajo se refieren al peso relativo de las cargas por eje para el tipo
de calle o carretera.
TPPD: Camiones de dos ejes, camiones de cuatro llantas excluidos.

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de

pavimentos rigidos. p. 148.
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Gréfico para determinacién de factor K segun valor de CBR

Figura 48.
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Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de
pavimentos rigidos. p. 5.
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Tabla XL. Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de K
RANGO DE VALORES
TIPOS DE SUELOS SOPORTE DEK (PC)
Suelos de grano fino, en el Baio 75120
cual el tamario de partrculas de limo y arcilla predominan !
Arenas y mezclas de arena con grava, con una cantidad considerada Medio 190170
de limo y arcilla
Arenas y mezclas de arena con grava, relativamente libre de finos. Alto 180-220
Sub-base tratadas con cemento. Muy alto 250 — 400

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de
pavimentos rigidos. p. 149.

Tabla XLI. Valores K para disefio sobre bases granulares (PCA)

Sub-rasante Valores de k sobre la base (PCI)

Valor de k Espesor Espesor Espesor Espesor

(PCI) 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg.
50 65 75 85 110
100 130 140 160 180
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: HERNANDEZ MONZON, Jorge. Consideraciones generales para el disefio de los

diferentes tipos de pavimentos. p. 68.

Valores de K para disefio sobre bases de suelo-cemento

Tabla XLII.

(PCA)

Sub-rasante

Valores de k sobre la base (PCI)

Valorde k Espesor Espesor Espesor Espesor

(PCI) 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg.
50 170 230 310 330
100 280 400 520 G40
200 470 G40 430 -

Fuente: HERNANDEZ MONZON, Jorge. Consideraciones generales para el disefio de los

diferentes tipos de pavimentos. p. 68.
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Tabla XLIII. TPDC permisible, carga por eje categoria 1 pavimentos con

juntas con agregados de trabe (no necesita dovelas)

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espssor | Soporte  Sub-rasante  Sub-base | Espesor Soporte  Sub-rasante  Sub-base
de la losa de lalosa
& | Pulg BAJO MEDIO ALTO | Pulg BAJO MEDIO ALTO
= 4 02 09
© 145 0.1 45 2 8 25
e |5 0.1 0.8 3 5 30 130 330
= |55 3 15 45 55 320
6 40 160 430
6.5 330
o 5 01 0.4 4 01
§ 55 05 3 9 45 02 1 5
6 8 36 98 5 6 27 75
£ |65 76 300 760 55 [£] 290 730
7 520 ] 610
% 5.5 0.1 0.3 1 45 02 06
26 T 5 8 5 08 [ 13
6.5 13 60 160 5.5 13 o7 150
% 7 110 400 6 130 480
75 620

NOTA: El disefio controla el analisis por fatiga

NOTA: Una fraccién de TPPD indica que el pavimento puede soportar un nimera ilimitado de
camiones para pasajeros, automéviles y pick-ups, pero pacos vehiculos pesados por semana
(TPPD 0.3X7 dias indica dos camiones pesados por semana)

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, de manera que el nimero de camiones
permitidos puede ser mayor.

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos
rigidos. p. 149.

Tabla XLIV. TPDC permisible, carga por eje categoria 2 pavimentos con
juntas doveladas

[ Sin hombros de concreto o bordillo 1 Con hombros de concreto o bordillo |

Soporte  Sub-rasante  Sub-base Soporte  Sub-rasante  Sub-base
Espesor de Espesor de
lalosaPulg. | AJO MEDIO ALTO MUYALTO |lalosaPulg. | 3A)0 MEDIO ALTO MUYALTO
g 5 3 8 @
S |55 5 55 9 42 120 450
- [&} 4 12 59 6 9% 380 970 2400
= |65 9 43120 4390 65 710 2500
7 80 320 840 3100 7 4200
75 490 1800
8 25000
— |5 T B T8
£ |65 8 24 110 55 1 8 23 %
§ 7 15 70 190 750 6 19 84 2200 810
75 110 440 1100 65 160 620 1500 5200
= 590 2300 T 1000 3600
85 2700
_ |65 4 19 55 3 17
g 7 11 34 150 6 3 14 4 160
o |75 19 84 230 890 85 29 120 320 1100
8 120 470 1200 7 210 770 1900
£ |85 560 2200 75 1100 4000
9 2400

NOTA: Eldisefio controla el analisis por fatiga
TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro Ilantas, de manera que el nimero de camiones
permitidos sera mayor.

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de

pavimentos rigidos. p. 150.
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Tabla XLV. TPDC permisible, carga por eje categoria 2 pavimentos con
juntas con agregados de trabe

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espesor | 90parte  Sub-rasante  Sub-base| popesoy | Soporte  Sub-rasante Sub-base

de lalosa de Ia losa

Pulg BAJD MEDIO ALTO MUY ALTO| pyig BAJD MEDID ALTO MUY ALTO
o p 5 EEEE
3 |55 55 9 42 10 450
(] 4 12 5 6 B e
£ |65 9 4 120 490 65 B507 10007 1400

2100

7 80 320 840 12000 |7 11007 19007

75 490 1200° 1500

g 1300°_1000°
|8 1 5 18
g |85 e w10 55 108 23 ®m
37 5 70 10 750 8 19 84 220 810
o |78 110 440 1100 2100° |65 160 620 1400° 2100
=l 590 10007 7 1000 19007

85 1080*
— 65 719 55 T 7
g7 B 6 ERRCGIREE
3 |75 19 B4 230 890 |65 29 120 320 1100
i (8 120 470 1200 7 210 770 1900
< |85 560 2200 75 1100

9 2400

* Rige el analisis de erosion de otra manera controla el analisis por fatiga

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de
pavimentos rigidos. p. 150.

Tabla XLVI. TPDC permisible, carga por eje categoria 3 pavimentos
con juntas doveladas

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espesor Soporte  Sub-rasantz  Sub- Espesor Soporte  Sub-rasante  Sub-base

de la losa de lalosa
& |Pulg BAJO MEDIO ALTO MUYALTO| pylg BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
2 [i5 0 |65 B0
T e 130 350 1300 7 52 220 550 1900
e |85 160 640 1600 6200 75 320 1200 2900 9800
= |9 700 2700 7000 11500 (8 1600 5700 13800

95 2700 10800 85 6900 23700

10 9900
_ |8 73 310 65 67
& 85 140 380 1500 7 120 440
é 9 160 640 1700 6200 75 270 880 2300

9.5 630 2500 6500 8 370 1300 3200 10800
£ |10 2300 9300 85 1600 5800 14100

105 7700 9 6000

7 &2

& 85 70 300 75 130 480
% 9 120 340 1300 8 67 270 670 2300
w185 120 520 1300 5100 (85 330 1200 2900 9700
o |10 460 1800 4800 19100 |8 1400 4900 11700
= |105 1600 6500 17400 95 5100 18600

i 4900

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el tofal de camiones permitidos puede ser
mayor.
* El disefio lo rige el analisis por erosion; de otra manera controla el criterio de fatiga

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de

pavimentos rigidos. p. 151.
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Tabla XLVII. TPDC permisible, carga por eje categoria 3 pavimentos
con juntas con agregado de trabe

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espesor | SOPOMe  Sub-rasanie  SUD-DASE | gopesey | Soporfe  Sub-rasante  Sub-base

delalosa de lalosa

Pulg. BAJD MEDIO ALTO MUY ALTO Pulg. BAJO MEDIO ALTO MUY ALTD

7 220" 510 750

_ |75 60" 250" 75 320" B840 830 1400
é 8 130© 350 830 8 610 1100 1500 2500
S |85 160" 640" 900 1300 |85 950 1800 2700 4700
|9 680 1000 1300 2000 (G 1500 2800 4600 8700
£ |95 960 1500 2000 2900 |95 2300 4700 8000

10 1300 2100 2800 4300 |10 3500 7700

10.5 1800 2300 4000 6300 [105 5300

11 2500 4000 5700 9200 |11 8100

115 3300 [p500 7900

12 4400 7500

8 737 307 7 1207 4407

8.5 140 380" 1300 7.5 677 270" 680" 1400
= |9 160 640 1300 2000 (8 370° 1100 1500 2500
é 95 630" 1500 2000 2900 (85 950 1800 2700 4700
‘|” 10 1300 2100 2800 4300 |§ 1500 2900 4800 8700
e 105 1800 2900 4000 6300 |95 2300 4700 8000
= [ 2500 4000 5700 9200 |10 3500 7700

115 3300 5500 7800 105 5300

12 4400 7500 11 2100

8 56™ 7 82"

85 70" 300" 75 130* 480"
= |9 120%  340¢ 1300% |8 67 270 670" 23007
= [958 120* 520" 13007 2900 |85 3307 1200 2700 4700
fl 10 460 19007 2800 4300 (9 14007 2900 4600 8700
o 105 1600 2900 4000 8300 |9.5 2300 4700 8000
= 2500 4000 5700 9200 (10 3500 7700

115 3300 5500 7800 105 5300

12 4400 7500 1 8100

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el numero total de vehiculos podra ser
mayor.
* El analisis de fatiga controla el disefio, de otra manera se rige el criterio de erosién.

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de

pavimentos rigidos. p. 152.
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Tabla XLVIII. TPDC permisible, carga por eje categoria 4 pavimentos

con juntas doveladas

Sin hombe reto o bordillo oncreto o bordillo

Espesor | Soporle  Subrrasanie  Sut-base | Espesar e Cub-msante Suo-base
dela losa de llosa
Pug  |BAND MEDIO ATO MUYALTO |pyg | BAID MEDIO ALTO MUYALTO
] |7 00
7 (a5 120 30 1300 |75 20 520 2100
B |e 140 580 1500 5600 |8 33& “}“UDU _3:‘:3” B600
I les 570 2300 §900 4700° |85 Pl oo
& —_—
10 i H'C;«y&:'-m e 5300 21400 44900
05 | 4eann 95 22500 52000
] 71600 396007 i [
1s |3
5 30 7 T3040
9 ™ 0 W |8 70 680 2300
> |95 120 5% 1400 500 [8s M0 1300 3000 9900
% o 0 1HA g 1400 5000 12000 40200
600 6500 17500 . e | -
s | e T 5200 18800 45900
ENE] 3900 21400 53800 |10 T80
15 14500 _85000°
2 4000
260 8 13 480
P 20 1100 85 30 60 2100
& 301100 400 |9 780 1000 2500 8200
320 1400 3600 13800 [95 100 3000 8300 30700
3 7000 4300 11600 46600 [10 W00 13600 32000
H 3000 13100 37200 108 12400 _46200
520040000 i w0

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el numero de camiones permitido padra ser
mayor
* El disefio queda regido por el criterio de erosion; de otra manera controla el criterio de fatiga

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de

pavimentos rigidos. p. 153.

Tabla XLIX. TPDC permisible, carga por eje categoria 4 pavimentos con

juntas con agregado de trabe

TPPD excluye camiones de d0s ejes y cuatio lantas, el nimero total de camiones podra ser
ma

wor
anslisis de fa8ga controla el disefio, de olra manera e rige el criterio de erosion

Fuente: SALAZAR RODRIGUEZ, Aurelio. Guia para el disefio y construcciéon de pavimentos
rigidos. p. 154.
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Procedimiento:

Determinacion de categoria de carretera:

Segun el tipo de transito que pasaré sobre el pavimento y proyectando el
tramo como una via transitada, se ha definido la categoria de la carreta segun
la tabla XXXIX, como categoria 2 con un rango de TPD de 700 a 5000
vehiculos y con un 5 % a 18 % de TPDC, segun la tabla de categorias de carga
por eje. Considerando el valor mas bajo de TPD (700 vehiculos) con un 5 % de
vehiculos pesados.

Determinacion del tipo de junta para el pavimento: el tipo de junta

seleccionada sera de agregados de trabe.

Decidir si incluir o excluir hombros o bordillos en el disefio: debido a que el
tramo se clasifica como tipo F no posee hombros y se excluira el uso de
bordillos para dar lugar a las cunetas que funcionaran como drenaje

longitudinal.

Determinacion del moédulo de ruptura del concreto: siguiendo las
recomendaciones de la PCA el modulo se estim6 como el 15 % de la
resistencia del concreto a compresion f'c, por lo que el valor aproximado se
toma como 0.15*4000 psi = 600 psi.

Determinacion del médulo de reaccion K de la subrasante: el modulo de
reaccion se determiné usando la figura 41 sabiendo que el CBR de la
subrasante es aproximadamente de 30, esto da como resultado un valor K de
345 |bs/plg*
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Establecer si se utilizara base segun los criterios del disefiador: debido a
que la subrasante encontrada en el lugar posee las caracteristicas adecuadas
para ser tomada en cuenta como base no sera necesaria la modificacion del

valor K.

Sin embargo por especificaciones se agregara una capa minima de 10 cm

de subbase.

Determinacion el valor soporte del suelo: segun la tabla XL y sabiendo que
el valor K es de 345 Ibs/plg® el valor soporte del suelo se clasifica como muy

alto.

Determinacion del espesor para el pavimento rigido: para una carretera
categoria 2 con juntas aserradas de 3mm, sin hombros y sin bordillo, un MR de
600 PSI y un valor K para la subrasante de 345 Ibs/plg® se utilizé la tabla XLV
estableciendo un espesor de 7 plg equivalente a 17,78 centimetros

aproximadamente.

2.2.6.4.4. Juntas

Las juntas tienen como funcidn principal permitir la construccion de
pavimento por losas separadas para poder evitar grietas en el pavimento
estableciendo al mismo tiempo una union adecuada entre ellas, que asegure la

continuidad de la carpeta de rodadura y la buena conservacién del pavimento.

La mayoria de las grietas que aparecen en el concreto son debidas a tres

efectos.

o Un cambio de volumen por contraccién durante el proceso de secado
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o Esfuerzos directos debido a cargas aplicadas

o Esfuerzos de flexion por pandeo

Existen dos tipos de juntas para pavimentos rigidos los cuales se pueden
clasificar como transversales y longitudinales, que a su vez se dividen como de

contraccion, de construccion y de expansion.

Juntas longitudinales: son juntas colocadas de manera paralela al eje
longitudinal del pavimento. Estas juntas se utilizan para prevenir la formacion de
grietas longitudinales, pueden ser en forma mecéanica, union macho-hembra. La
profundidad de la ranura superior de esta junta no debe ser menor de un cuarto
del espesor de la losa. La separacion maxima entre juntas longitudinales es de

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

Juntas transversales: estas juntas se utilizan para controlar las grietas
causadas por la contraccién durante el proceso de fraguado del concreto. La
ranura de la junta debe tener al menos una profundidad de un cuarto del
espesor de la losa. Su colocacion es perpendicularmente al trafico. También
reciben el nombre de juntas de contraccién, ya que controlan el agrietamiento
transversal por contraccion del concreto. La profundidad de la ranura debe ser
igual a un cuarto del espesor de la losa. La separacion maxima de las juntas
transversales es de 14.57 m. La colocacién de las barras de transferencia
depende de las caracteristicas de la sub-rasante y del tipo de transito esperado

para el pavimento.

Juntas de construccion: estas juntas se colocan cuando hay una
interrupcion no mayor de treinta minutos en la colocacion del concreto. Llevan
barras de acero o material adecuado para formar bloques de modo que se

forme una cara vertical con una traba apropiada.
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Existen dos dispositivos para transferir cargas entre las losas en zonas de

juntas, las barras de sujecion y las dovelas o pasajuntas.

Las barras de sujecién, se utilizan en las juntas longitudinales para poder
unir las losas de carriles o franjas contiguas. Se deben utilizar barras de acero
lisas y engrasadas como refuerzo, colocadas a la mitad del espesor con el
espaciamiento especificado y son colocadas exclusivamente para garantizar la

continuidad del pavimento.

Las juntas de trabe por agregados o barras de sujecidn se construyen
insertando una barra de acero para hacer la interconexion entre dos losas
separadas. Este tipo de junta es mas sencillo en su construccién pero con el

inconveniente de tener espesores mas altos para la losa de concreto.

Las dovelas o pasajuntas, se utilizan normalmente en juntas transversales
de construccién, contraccion y de expansion, fueron disefiadas para poder
transmitir carga de una losa hacia la otra. La junta tipo dovela se logra haciendo
un detalle macho—hembra en el concreto en el sentido longitudinal. Este detalle
requiere mas trabajo durante la ejecucion, pero garantiza una disminucion en el

espesor de la losa.
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Figura 49. Tipos de juntas
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Fuente: Chacon Valdez, Henry Ernesto. Disefio de Pavimento Rigido de la Calzada

principal al Municipio de El Progreso. p. 38.
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2.2.7. Disefio de drenajes transversales y longitudinales
A continuacion se describen los diversos tipos de drenajes.
2.2.7.1. Drenaje longitudinal

Para el drenaje longitudinal se utilizar4 una cuneta de tipo triangular como

se puede apreciar en la figura siguiente.

Figura 50. Seccidén de cuneta

0,7

T

Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.

0,2

Para el disefio de la cuneta se utilizo el método racional para determinar el
caudal de escorrentia maxima que puede presentarse en la zona donde pasara

la carretera.

La ecuacién que expresa el principio racional es:

_CIA
"~ 360
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Donde:

Q = caudal maximo (m3/s).

A = area de la cuenca (Ha).

| = intensidad maxima de lluvia (mm/h).

C = coeficiente de escorrentia (depende de la vegetacion, el tipo de suelo y la

pendiente).

Para obtener el dato de intensidad de lluvia se utiliza la siguiente

ecuacion:

oA
~ (t.+B)"

Donde:

| = intensidad de lluvia (mm/hr).
A, B y n = constantes que se obtienen por el Instituto de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh).

Tc = tiempo de concentracion de la cuenca en minutos.

Para determinar el tiempo de concentracion de la cuenca se utilizara la
siguiente ecuacion:

3 % L1,15
Te =154+ pos

Donde:
Tc = tiempo de concentracion de la cuenca
L = longitud del cauce principal en metros

H = diferencia del nivel inicial respecto al nivel final en metros
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Se tomard en cuenta el tramo mas critico respecto a drenaje longitudinal el
cual es el tramo con menos pendiente, en este proyecto dicho tramo posee una
longitud de 300 metros con una diferencia de alturas de 1 metro, por lo que el

tiempo de concentracion en este tramo es el siguiente:

3 % 300115
Te = 154 * 1038

= 13,75 min.
Las constantes A, B y n fueron obtenidas de la estacibn meteorologica

mas cercana. Los datos son para un periodo de retorno de 20 afios.

A= 4 604
B=24
n=1

Con los datos anteriores se obtiene la intensidad de lluvia.

4 604

I = m = 121,96 mm/h

El area de la cuenca que afecta al tramo es de 3,23 hectareas. El dato fue

obtenido por el software computacional Google Earth PRO.

0,15 % 121,96 * 3,23
Q= 360

=0,16 m3/s

Ahora se debe calcular el caudal que la cuneta propuesta puede

transportar. Para esto se utilizara la ecuacion de Manning.
1 2
Q =—*A*R§*Sl/2
n
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Donde:

Q = caudal en m3/s

n = rugosidad de la cuneta = 0,029
A = &rea mojada

R = radio hidraulico

S = pendiente
El area mojada de la cuneta es de 0,11 m2
El radio hidraulico es igual a: ((4*Acuneta)/Pmojado)/4=((4*0,11)/0,85)/4= 0,13 m

La pendiente minima es de 0,75 %

El caudal es:

1 2 1
Q= 0.029 * 0,11 % 0,133 % 0,00752 = 0,084 m3/s *2 = 0,17 m3/s

El caudal que puede transportar la cuneta es mayor que el caudal
generado por lluvias por lo que la seccion propuesta es adecuada para la

carretera.
2.2.7.1.1. Drenaje transversal

Este drenaje tiene como funcion el evacuar el agua existente en los
drenajes longitudinales de la carretera. Su ubicacion debe ser perpendicular al
eje de la carretera. La distancia maxima recomendada entre drenajes
transversales es de 150 metros. También se recomienda colocar drenajes
transversales al inicio de curvas horizontales, en los puntos mas bajos de la

carretera y en zonas donde exista riesgo de estancamiento de agua.
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Para los drenajes transversales de esta carretera se usara tuberia circular.

El caudal a utilizar serd el de escorrentia méxima el cual es:

Q=0.,+0Q,

Donde:

Qe = caudal de escorrentia maxima en metros cubicos sobre segundo
Qr = caudal de riachuelos intermitentes generados en época lluviosa

Para este caso: Qe sera el caudal calculado para el drenaje longitudinal.

Mientras que Qr: sera el caudal obtenido de la microcuenca del riachuelo:

La intensidad de lluvia para esta microcuenca se calculd utilizando el
mismo procedimiento que para el drenaje longitudinal dando como resultado

una intensidad de lluvia de 105,21

_ 0,15% 131,11 0,85
B 360

Qr = 0,046 m3/s

Para calcular el diametro de tuberia se utilizara la siguiente ecuacion:

5 3/8
Q*43xn

D= S1/2 4 11

Donde:
D = didmetro en metros
n = rugosidad, por proponer una tuberia concreto el coeficiente es de 0,029

S = pendiente de la tuberia, que sera de 0,01

Q = caudal en metros cubicos sobre segundo.
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5 3/8
0,15 % 43 % 0,029

P2\ "o = 048m

El didmetro en pulgadas es de: 0,48 m*39,3701 = 18,90”
El diametro minimo recomendado para un drenaje transversal es de 30

pulgadas.
2.2.8. Planos
Los planos del proyecto de disefio de carretera y pavimento a Morazan, El

Progreso estan expuestos en la seccion de anexos. El juego de planos esta

compuesto por lo siguiente:

o Planta general

o Plantas y perfiles cada 800 metros

o Secciones transversales

o Seccibén transversal en tramo recto

o Seccidn transversal en tramo con curva

o Seccibén transversal de tramo con drenaje transversal
o Planta de drenaje transversal

o Elevacion de frontal de drenaje transversal

o Detalle de juntas para losas.
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2.2.9. Presupuesto

El presupuesto del proyecto disefio de carretera y pavimento a Morazan,

El Progreso esta descrito en la tabla L. Se utilizaron los mismos criterios del

proyecto de la edificacion.

Tabla L. Presupuesto proyecto disefio de carreteray pavimento a

Morazan, El Progreso

No. |RENGLON | unibap [cantibap|  pu. | ToOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,1/ TOPOGRAFIA [ km ] 3,26] Q115088 Q3 751,85
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1/EXCAVACION NO CLASIFICADA DE DESPERDICIO m3 5571,62 Q48,14|  Q268240,07
2,2|EXCAVACION NO CLASIFICADA m3 9766,11 Q72,74]  Q710396,61
3 CONFORMACION DE SUB-RASANTE Y SUB-BASE
3,1|REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTE m2 22 500,00 Q25,88 Q582288,75
3,2|TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE (10cm) m2 22 500,00 Q27,22]  Q612360,00
4 PAVIMENTO
4,1{CARPETA DE RODADURA DE CONCRETO HIDRAULICO de 17,78cm (7) | m2 22500,00] Q248,36] QS5 587 987,50
5 OBRAS HIDRAULICAS
5,1/ CUNETA TRIANGULAR DE CONCRETO ML 6520,00 Q155,00] Q1010583,05
5,2| DRENAJE TRANVERSAL
5,2,1[EXCAVACION m3 121,9 Qs593,46] Q7234277
5,2,2[TUBERIA DE CONCRETO DE 30" ML 85|  Q1839,75] Q156378,36
5,2,3[CONCRETO CICLOPEO m3 47,9 Qs811,31]  Q38861,71
TOTAL Q9043 190,68

Fuente: elaboracion propia.

2.2.10. Cronograma de ejecucion fisica y financiera

El cronograma de ejecucién para el edificio se expone en la tabla LlI.
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Cronograma de ejecucion fisica y financiera del proyecto

Tabla LI.

disefio de carretera y pavimento a Morazan, El Progreso
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.11. Evaluacion de impacto ambiental inicial (EAI)

La evaluacion de impacto ambiental para una carretera es muy importante
debido a la magnitud del proyecto y la maquinaria que se utilizara por lo que
hay que tomar muy en cuenta cada aspecto mencionado en dicha evaluacion.
Tabla LII. Evaluacion de impacto ambiental inicial (EAI) del proyecto

disefio de carreteray pavimento a Morazan, El Progreso

Evaluacién de impacto ambiental
Impacto en ) Medida de
No. Aspecto p : Causas posibles . L
ambiente mitigacion
Verificar el estado de
A ) la maquinaria para
. Utilizacién de equipo 2q P
Emisiones de gases . garantizar que esta se
- mecéanico como ,
. y esparsion de encuentre en buen
1 Aire / retroexcavadoras, .
particulas de polvo en X estado, evitando un
camiones de volteo, -
los alrededores. uso excesivo de
rodos, entre otros. -
combistible y fallas en
elementos mecénicos.
Uso de maquinaria | De ser necesario los
para diversas trabajadores deberan
actividades asi como utilizar equipo
Ruido eluso de protector para su
herramientas durante | oidos. Toda maquina
el proceso de debera ser utilizada
construccion. en horas habiles.
. . Utilizacion de Entibaciones con
Vibraciones L ; h
magquinaria pesada | materiales reciclados.
Reciclaje de agua de
. lluvia, racionalizacion
Una gran demanda Realizacion de
- del agua
de agua durante el | mezclas, limpieza de f
2 Agua < - estableciendo
proceso de area de construccion -
construccion y equipo prioridades y
: : mediante un buen
proceso de ejecucion.
Colocar recipientes
Generacién de - . aptos para la
o Actividades varias de P . P
3 Suelo desechos sélidos de . colocacion de basura,
) construccion S
todo tipo (basura) transportar el ripio a
areas adecuadas.
Evitar en la medida de
e . L lo posible la remosién
. Modificacion del Dimension del p .
4 Visual . de vida vegetal
paisaje proyecto
durante el proceso de
construccion.
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CONCLUSIONES

El disefio de la edificacién de dos niveles para el Centro de Atencion de
Discapacitados (CADIM) y el de la carretera y pavimento a Morazan, El
Progreso, seran de gran beneficio para la poblacién. Cada proyecto
aportard al desarrollo del municipio, por lo que las necesidades

planteadas al principio podran ser solventadas.

La construccion de la edificacion de dos niveles para para el Centro de
Atencion a Discapacitados (CADIM) brindara un espacio acondicionado
para una mejor atencién a personas con discapacidad, logrando asi

mejorar la calidad de vida de las personas que requieran del servicio.

La construccién de la carretera pavimentada que conecta la CA-14 con
la cabecera municipal de Morazan, El Progreso, servirA para que los
comerciantes y personas en general tengan un acceso rapido y seguro a
dicha cabecera, por lo que tanto el comercio como el turismo

aumentaran.

Durante el proceso de disefio de ambos proyectos, se aplicaron los
conocimientos adquiridos a lo largo de la formacion universitaria.
Asimismo, durante el EPS se colabor6 con la Municipalidad de Morazan,
El Progreso, con trabajos de ingenieria. Lo anterior deja en evidencia la
utilidad que el EPS representa tanto para la comunidad como para el
estudiante, a quien se le da la oportunidad de aplicar todo lo aprendido y
crecer tanto profesional como personalmente, por lo que la Facultad de

Ingenieria debe fomentar dicha practica en la poblacion estudiantil.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Morazan, El Progreso.

Utilizar materiales de calidad en sus obras, asi se tendra un respaldo de
gue cumpliran la funcion para la cual fueron hechos y no se

comprometera la integridad de los proyectos.

Utilizar procesos de construccion adecuados, para evitar el desperdicio
de materiales y garantizar que cada proceso se realiza segun las

especificaciones técnicas pertinentes.

Establecer un programa de mantenimiento tanto para la carretera como
para la edificacién, de esta manera se puede estar seguro de que cada

proyecto cumplira la vida util para la que fueron disefiados.
Concientizar a la poblacion sobre la importancia de cada obra y el uso

adecuado que debe darsele a cada proyecto, y si es posible, que la

poblacién tenga participacion durante la ejecuciéon de ambos proyectos.
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Apéndice 1.

APENDICES

Parametros de curvas horizontales

No.Curva| R (m) G() A A(Rad) [ Lc(m) [ St(m) [ Em) | OMm) [ CM(m) [ Sa(m) | e@®) | Lt(m)
1 12416 | 923 | 184715 | 0,32 40,03 | 20,19 1,63 1,61 39,85 0,70 3,91 2,30
2 506,1 2,26 | 50828 | 0,09 4490 | 2246 0,50 0,50 44,88 0,22 10,00 0,56
3 263,26 | 4,35 | 143943 | 0,25 66,14 | 33,24 2,09 2,07 65,96 0,37 8,29 1,09
4 185 61,94 | 54,8223 | 0,96 17,70 9,59 2,34 2,08 17,03 4,10 0,58 15,44
5 168,67 | 6,79 | 120171 | 0,21 3538 | 17,75 0,93 0,93 35,31 0,53 5,31 1,69
6 74191 | 154 | 57609 | 0,10 7460 | 37,33 0,94 0,94 74,57 0,16 10,00 0,39
7 240,3 477 [ 129662 | 0,23 5438 | 27,31 1,55 1,54 54,26 0,40 7,57 1,19
8 1088 | 1053 | 17,0032 | 0,30 3229 | 1626 1,21 1,20 32,17 0,78 3,42 2,63
9 5553 | 2064 | 24,143 | 042 2340 | 1188 1,26 1,23 23,23 143 1,75 5,15
10 61,67 | 1858 | 38,7496 | 0,68 4171 | 2169 3,70 3,49 40,92 1,30 1,94 4,63
11 7403 | 1548 | 457093 | 0,80 50,06 | 31,20 6,31 5,81 57,51 1,10 2,33 3,86
12 59,7 19,19 | 34432 | 060 3588 | 18,50 2,80 2,67 35,34 1,34 1,88 4,79
13 7344 | 1560 | 28,8594 | 0,50 36,99 | 18,90 2,39 2,32 36,60 1,11 2,31 3,89
14 11397 | 10,05 | 409832 | 0,72 81,52 | 4259 7,70 7,21 79,79 0,75 3,59 2,51
15 157,08 | 7,30 | 232432 | 041 63,72 | 3231 3,29 3,22 63,29 0,57 4,94 1,82
16 2392 | 4791 | 73,0929 | 1,28 3052 | 17,73 5,85 4,70 28,49 3,16 0,75 11,94
17 22,78 | 50,30 | 53,916 | 0,94 2144 | 1159 2,78 2,48 20,65 3,32 0,71 12,54
18 119,87 | 956 | 154741 | 027 3237 | 16,29 1,10 1,09 32,28 0,72 3,77 2,38
19 106,71 | 10,74 | 11,4956 | 0,20 2141 | 10,74 0,54 0,54 21,37 0,79 3,36 2,68
20 7466 | 1535 | 252412 | 044 3289 | 16,72 1,85 1,80 32,63 1,09 2,35 3,83

21 20,19 | 56,76 |119,2514| 2,08 42,02 | 3445 19,74 9,98 34,84 3,75 0,63 14,15
22 32,07 | 3573 | 495312 | 0,86 27,72 | 14,80 3,25 2,95 26,87 2,38 1,01 8,91
23 24,9 46,02 | 30,0521 | 052 13,06 6,68 0,88 0,85 12,91 3,04 0,78 11,47
24 26828 | 427 | 69671 | 012 3262 | 1633 0,50 0,50 32,60 0,36 8,45 1,06
25 32,64 | 3511 |122,0258| 2,13 69,52 | 5892 34,71 16,82 57,10 2,34 1,03 8,75
26 271 4228 | 54,0156 | 094 2555 | 1381 3,32 2,96 24,61 2,80 0,85 10,54
27 40 28,65 | 27,1793 | 047 18,97 9,67 1,15 1,12 18,80 1,93 1,26 7,14
28 3882 | 2952 | 44,7484 | 0,78 30,32 | 1598 3,16 2,92 29,55 1,99 1,22 7,36
29 3445 | 3326 | 92,925 | 1,62 55,87 | 36,26 15,56 10,72 49,95 2,22 1,08 8,29
30 18,07 | 6342 | 64,6377 | 1,13 2039 | 1143 3,31 2,80 19,32 421 0,57 15,81
31 19,85 | 57,73 | 57,0261 | 1,00 19,76 | 10,78 2,74 2,41 18,95 3,82 0,62 14,39
32 3301 | 3471 [107,7373| 1,88 62,07 | 4522 2297 13,55 53,32 2,32 1,04 8,66
33 24,76 | 46,28 | 91,9036 | 1,60 39,72 | 25,60 10,85 7,55 35,59 3,06 0,78 11,54
34 21,03 | 5449 | 99,946 | 1,74 36,68 | 2504 11,67 7,50 32,21 3,60 0,66 13,59
35 18,02 | 6359 | 84,3306 | 1,47 2652 | 1632 6,29 4,66 24,19 4,22 0,56 15,86
36 3337 | 3434 | 451819 | 0,79 2631 | 1388 2,77 2,56 25,64 2,29 1,05 8,56
37 4816 | 2379 | 27,6451 | 048 2324 | 1185 1,44 1,39 23,01 1,63 1,51 5,93
38 2534 | 4522 | 72,4193 | 1,26 32,03 | 1855 6,07 4,89 29,94 2,99 0,80 11,28
39 49,82 | 2300 [107,6514| 188 9361 | 6813 34,59 20,41 80,43 158 1,57 5,73
40 54,55 | 2101 | 42,2323 | 0,74 4021 | 2107 3,93 3,66 39,30 1,45 1,72 5,24

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Parametros de curvas verticales
Pendiente | Pendiente Diferencia Tipo de |Constant LCV LCV Ordenad
No. Curva . de . - .
de entrada| desalida ) curva eK minimo | utilizado |a Maxima
pendiente
1 5,69 5,62 -0,07 Convexa 1 0,07 35 -0,003
2 5,62 2,64 -2,98 Convexa 1 2,98 35 -0,13
3 2,64 0,09 -2,55 Convexa 1 2,55 35 -0,11
4 0,09 -7,05 -7,14 Convexa 1 7,14 35 -0,31
5 -7,05 -6,24 0,81 Concava 2 1,62 79,68 0,08
6 -6,24 -6,96 -0,72 Convexa 1 0,72 35 -0,03
7 -6,96 -9,63 -2,67 Convexa 1 2,67 35 -0,12
8 -9,63 -4,82 4,81 Concava 2 9,62 44,78 0,27
9 -4,82 0,05 4,87 Concava 2 9,74 25,06 0,15
10 0,05 10,08 10,03 Concava 2 20,06 59 0,74
11 10,08 13,63 3,55 Convexa 1 3,55 29,98 -0,13
12 13,63 3,77 -9,86 Convexa 1 9,86 35 -0,43
13 3,77 8,77 5 Concava 2 10 28,88 0,18
14 8,77 13,81 5,04 Concava 2 10,08 20,49 0,13
15 13,81 11,15 -2,66 Convexa 1 2,66 35 -0,12
16 11,15 13,89 2,74 Concava 2 5,48 19,55 0,07
17 13,89 11,86 -2,03 Concava 2 4,06 35 0,09
18 11,86 4,24 -7,62 Convexa 1 7,62 35 -0,33
19 4,24 5,79 1,55 Convexa 1 1,55 24,41 -0,05

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Diagrama de masas
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Fuente: elaboracion propia en programa AutoCAD.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de amenazas sismicas por municipios
1| Acatenango Chimaltenango 4 | 185g | 060
2 | Agua Blanca Jutiapa 3b 1109 0439
3| Aguacatn Hushuetenango 4 | 130g | 080
4 | Aimolonga Quetzaltenango 4 150g | 0559
5 | Alotenango Sacatepéquez 4 | 1659 | 0609
6 | Amatitian Guatemala 4 16865¢g 060g
7__| Antigua Guatemala Sacatepéquez 4 1685g | 060
8 | Asuncién Mita Jutiapa 4 130g 050g
9 | Atescatempa Jutiapa 4 | 150g | 0559
10 | Ayutia San Marcos 4 1.50g | 0S5¢g
11| Barberena Santa Rosa 4 | 165g | 060g
12 | Cabafas Zacapa 4 1.30g 0509
13 | Cabrican Quetzaltenango 4 150g 055g
14 Quetzaltenango 4 150g | 0559
15 | Camotén Chiquimula 3 | 1109 | 043
16 | Canilla Quiché 4 130g 0509
17 | Cantel Quetzaltenango 4 | 150g | 0559
18 | Casillas Santa Rosa 4 1509 0559
19 | Catarina San Marcos < 150g 0559
20 | Chahal Alta Verapaz 3b 1109 0439

21| Chajul Quiché 3 | 1.10g | 043g
22 | Champerico Retalhuleu 4 165g | 060g
23 | Chiantla Huehuetenango 4 130g | 0509
24 | Chicacao Suchitepéquez 4 | 1659 | 0609
25 | Chicaman Quiché 3 | 1.10g | 0439
26 | Chiché Quiché 4 1509 0559
27 | Chichicastenango Quiché 4 150g | 0859
28 | Chimaltenango Chimaltenango 4 150g | 0559
29 | Chinautia Guatemala 4 1.50g | 055¢g
30 | Chinigue Quiché 4 150¢ 0559
31| Chiquimula Chiquimula 3 | 1.10g | 0439
32 | Chiquimulilla Santa Rosa 4 1659 0609
33 | Chisec Alta Verapaz 3a | 090g | 035g |
34 | Chuarancho Guatemala 4 150g | 055g
35 | Ciudad Vieja Sacatepéquez 4 166g | 060g
36 | Coatepeque Quetzaltenango 4 1509 0559
| Coban (Norte) Alta Verapaz 3 | 090g | 035
Coban (Sur) Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043g
38 | Colomba Quetzaltenango 4 | 150g | 0559
39 | Colotenango Huehuetenango 4 130g | 0509




Continuacion de anexo 1.

. 0 D ento

40 | Comapa Jutiapa 4 1.50g | 0.55
41 | Comitancillo San Marcos 4 | 150g | 055¢g
42 | Concepcion Atitlan 4 | 1659 | 060
43 | Concepcion Chiquirichapa Quetzaltenango s 1.50g | 0.55
44 | Concepcion Huista Huehuetenango | 3b | 1.10g | 0.43
45 | Concepcion Las Minas Chiquimula 3b | 1.10g | 0.43
46 | Concepcion Tutuapa San Marcos 4 | 1.30g | 050
47 | Conguaco Jutiapa 4 | 165g | 0.60
48 | Cubulco Baja Verapaz 4 | 130g | 050
49 | Cuilapa Santa Rosa 4 | 1659 | 0.60
50 | Cuilco Huehuetenango 4 | 1.30g | 0.50
51 | Cunén Quiché 3b | 1.10g | 043g
52 | Cuyotenango Suchitepéquez 4 | 165g | 0.60
53 | Dolores Petén 2a | 0.50g | 0.20
54 | El Adelanto Jutiapa “ 1.50g | 0.55
55 | El Asintal Retalhuleu 4 | 150g | 055¢g
56 | El Estor Izabal 3b | 1.10g | 043
57 | El Jicaro El Progreso 4 |130g | 0.50
58 | El Palmar Quetzaltenango 4 | 150g | 0.55
59 | El Progreso Jutiapa 4 |1 130g | 050g
60 | El Quetzal San Marcos 4 | 1.50g | 0.55
61 | El Rodeo San Marcos 4 |150g | 0.55
62 | El Tejar Chimaltenango 4 | 150g | 0.55
63 | El Tumbador San Marcos 4 | 150g | 0.55
64 | Escuintla Escuintla 4 | 1659 | 0.60
65 | Esquipulas Chiguimula 3b | 1.10g | 043
66 | Esquipulas Palo Gordo San Marcos 4 | 150g | 0.55
67 | Estanzuela Zacapa 4 | 130g | 0.50
68 | Flores Petén 2a | 0.50g | 0.20
69 | Flores Costa Cuca Quetzaltenango 4 |150g | 055
70 | Fraijanes Guatemala 4 | 165g | 0.60
71 | Fray Bartolomé de las Casas Alta Verapaz 3a | 090g | 0.35
72 | Génova Quetzaltenango 4 | 1.50g | 0.55
73 | Granados Baja Verapaz 4 | 130g | 0.50
74 | Gualan Zacapa 4 | 130g | 0.50
75 | Guanagazapa Escuintla 4 1.65g | 0.60
76 | Guatatoya El Progreso 4 | 1.30g | 050
77 | Guatemala Guatemala 4 | 150g | 0.55
78 | Guazacapan Santa Rosa 4 | 1659 | 060
79 | Huehuetenango Huehuetenango 4 |1130g[050g |




Continuacion de anexo 1.

0 pIO Departamento
80 | Huitan Quetzaltenango 4 | 150g | 0554 |
81 | Huité Zacapa 4 1.30g | 0509 |
82 | Ipala Chiquimula 3b | 1.10g | 043g |
83 | Ixcan Quiché 3a | 0.90g | 0.35g |
84 | Ixchiguan San Marcos 4 | 130g | 0509 |
85 | |ztapa Escuintla 4 165g | 0609 |
86 | Jacaltenango Huehuetenango 3b | 1.10 0439 |
87 | Jalapa Jalapa 4 1.30g | 05049 |
88 | Jalpatagua Jutiapa 4 1659 | 0609
89 | Jerez Jutiapa 4 11509 | 0559 |
90 | Jocotan Chiquimula 3b | 1.10g | 043g |
91 | Jocotenango Sacatepequez 4 1659 | 0609 |
92 | Joyabaj Quiché 4 | 150g | 0559 |
93 | Jutiapa Jutiapa 4 | 1.50g | 055¢g
94 | La Democracia Escuintla 4 | 1659 | 060g |
95 | La Democracia Huehuetenango 4 130g | 0.50g
96 | La Esperanza Quetzaltenango 4 | 150g | 0559 |
97 | La Gomera Escuintla 4 | 1659 | 060g
98 | La Libertad Huehuetenango 4 | 130g | 0509 |
99 | La Libertad Petén 2a | 0.50g | 0.20g
100 | La Reforma San Marcos 4 | 150g | 0559 |
101 | La Unién Zacapa 4 | 130g | 0.50g
102 | Lanquin Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043g |
103 | Livingston Oriente Izabal & 1.30g | 0.50g
Livingston Poniente Izabal 3b | 1.10g | 043 g |
104 | Los Amates |zabal - 1.30g | 0.504g |
105 | Magdalena Milpas Altas Sacatepéquez 4 | 1659 | 060g |
106 | Malacatan San Marcos 4 1.50g | 0.55¢
107 | Malacatancito Huehuetenango 4 | 130g | 0509 |
108 | Masagua Escuintla 4 | 1659 | 0609 |
109 | Mataquescuintla Jalapa 4 1.50g | 0.55¢g |
110 | Mazatenango Suchitepéquez 4 1659 | 060g
111 | Melchor de Mencos Petén 2a | 0.50g | 0209 |
112 | Mixco Guatemala 4 | 150g | 055¢g
113 | Momostenango Totonicapan 4 | 150g | 05549 |
114 | Monjas Jalapa 4 1.30g | 0509 |
115 | Morales Izabal 4 1309|0509 |
116 | Morazan El Progreso 4 | 130g | 0509 |
117 | Moyuta Jutiapa 4 | 1659 | 060g |
118 | Nahuala Atitlan 4 | 1659 | 0609 |
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Continuacion de anexo 1.

0 O Vepartamento

119 | Nebaj Quiché 3b | 1.10g | 0439 |
120 | Nenton Huehuetenango | 3b | 1.10g | 043 g |
121 | Nueva Concepcion Escuintla 4 |165g | 060g |
122 | Nueva Santa Rosa Santa Rosa 4 |1150g |055g |
123 | Nuevo Progreso San Marcos 4 | 150g | 055¢ |
124 | Nuevo San Carlos Retalhuleu 4 |150g | 0559 |
125 | Océs San Marcos 4 | 165g | 060g
126 | Olintepeque Quetzaltenango 4 | 150g | 0559 |
127 | Olopa Chiquimula 3b | 1.10g | 043g |
128 | Oratorio Santa Rosa 4 | 165g | 060g
129 | Pachalum Quiché 4 | 150g | 0559 |
130 | Pajapita San Marcos 4 1.50g | 0559 |
131 | Palencia Guatemala 4 | 150g | 0559 |
132 | Palestina de Los Altos Quetzaltenango 4 |150g | 055g
133 | Palin Escuintla 4 |165g | 060g |
134 | Panajachel Atitlan 4 1.65g | 060g
135 | Panzés Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043g
136 | Parramos Chimaltenango 4 | 165g | 060g
137 | Pasaco Jutiapa 4 | 1659 | 060g |
138 | Pastores Sacatepéquez 4 | 165g | 060g
139 | Patulul Suchitepéquez 4 |165¢g | 060g |
140 | Patzicia Chimaltenango 4 |165¢g | 060g |
141 | Patzité Quiché 4 |150g | 055g
142 | Patzun Chimaltenango 4 |1 165g | 060g |
143 | Pochuta Chimaltenango 4 | 165g | 060g |
144 | Poptun Petén 2b | 0.70g | 0.27g |
145 | Pueblo Nuevo Suchitepéquez 4 | 165g | 060g |
146 | Pueblo Nuevo Vifias Santa Rosa 4 |165g | 060g |
147 | Puerto Barrios Izabal 4 |130g|050g |
148 | Purulha Baja Verapaz 4 1.30g | 0.50g |
149 | Quesada Jutiapa 4 |[150g | 0559 |
150 | Quetzaltenango Quetzaltenango 4 |1150g | 0559 |
151 | Quetzaltepeque Chiquimula 3b | 1.10g | 043g |
152 | Rabinal Baja Verapaz 4 1.30g | 0.50g
153 | Raxruha Alta Verapaz 3a | 080g | 035¢ |
154 | Retalhuleu Retalhuleu 4 | 1659 | 0.60
155 | Rio Blanco San Marcos 4 [ 150g | 0559 |
156 | Rio Bravo Suchitepéquez 4 1.65g | 0.60
157 | Rio Hondo Zacapa 4 1.30g | 0.50
158 | Sacapulas Quiché 4 | 130g | 050g |
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Continuacion de anexo 1.

159 | Salama Baja Verapaz 4 | 130g | 050
160 | Salcaja Quetzaltenango 4 | 150 0.55
161 | Samayac Suchitepéquez 4 | 165 0.60
162 | San Agustin Acasaguastian El Progreso 4 | 130g | 050
163 | San Andrés 4 | 165g | 060
164 | San Andrés Petén 2a | 0509 | 0.20
165 | San Andrés Sajcabaja Quiché 4 | 1309 |050g
166 | San Andrés Semetabaj Atitlan 4 | 165g | 0.60
167 | San Andreés Villa Seca Retalhuleu 4 | 165g | 060
168 | San Andrés Xecul Totonicapan 4 | 150g | 055
169 | San Antonio Aguas Calientes 4 | 1659 | 0.60
170 | San Antonio Huista Huehuetenango | 3b | 1.10g | 043
171 | San Antonio llotenango Quiché 4 |150g | 055
172 | San Antonio La Paz El Progreso 4 |130g | 050
173 | San Antonio Palop6 Atitlan 4 | 165g | 060
174 | San Antonio Sacatepéquez San Marcos 4 | 150g | 055
175 | San Antonio Suchitepéquez 4 | 1659 | 060
176 | San Bartolo Totonicapan 4 | 150g | 055
177 | San Bartolomeé Quiché 4 | 130g | 050
178 | San Bartolomé Milpas Altas Sacatepéquez 4 | 150g | 0.55
179 | San Benito Petén 2a | 050g | 0.20
180 | San Bernardino Suchitepéquez 4 | 165g | 0.60
181 | San Carlos Alzatate Jalapa 4 | 130g | 050
182 | San Carlos Sija Quetzaltenango 4 | 150g | 055
183 | San Cristébal Acasaguastian Progreso 4 | 130g | 0.50
184 | San Cristébal Cucho _San Marcos 4 | 150 0.55
185 | San Cristobal Totonicapan Totonicapan 4 | 150g | 055
186 | San Cristobal Verapaz Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043
187 | San Diego 4 | 130g | 050
188 | San Felipe Retalhuleu 4 | 165g | 0.60
189 | San Francisco Petén 2a | 050g | 0.20
190 | San Francisco El Alto Totonicapan 4 | 150g | 055
191 | San Francisco La Unioén Quetzaltenango 4 | 150g | 0.55
192 | San Francisco Zapotitian Suchitepéquez 4 | 165g | 0.60
193 | San Gabriel 4 | 1659 | 060
194 | San Gaspar Ixchil Huehuetenango 4 | 130g | 050
195 | San lidefonso Ixtahuacan Huehuetenango 4 | 130g | 050
196 | San Jacinto Chiquimula 3b | 1.10g | 043
197 | San Jerénimo Baja Verapaz 4 | 130g | 050
198 | San José (Escuintia) Escuintia 4 | 165g | 060




Continuacion de anexo 1.

0 PIO Departamento

199 | San José (Petén) Petén 2a | 0.50¢g | 0.20
200 | San Joseé Acatempa Jutiapa 4 | 165g | 0.60
201 | San José Chacaya Atitlan 4 | 165¢g | 0.60
202 | San Jose del Golfo Guatemala 4 | 150g | 0.55
203 | San José El Idolo Suchitepequez 4 | 165¢g | 0.60
204 | San José La Arada Chiquimula 3b | 110g | 043g |
205 | San José Ojetenam San Marcos 4 | 130g | 050g |
206 | San José Pinula Guatemala B 1.50g | 0.55¢
207 | San Jose Poaquil Chimaltenango 4 | 1509 | 0559 |
208 | San Juan Atitan Huehuetenango 4 1130g | 0509 |
209 | San Juan Bautista Suchitepéquez 4 1165g | 060g |
210 | San Juan Chamelco Alta Verapaz 3b | 1.10g | 0.43
211 | San Juan Comalapa Chimaltenango 4 | 150g | 0.55
212 | San Juan Cotzal Quiché 3b | 1.10g | 043 g
213 | San Juan Ermita Chiquimula 3b | 1.10g | 043
214 | San Juan Ixcoy Huehuetenango 3b | 1.10 0.43
215 | San Juan La Laguna Atitlan 4 | 165¢g | 0.60
216 | San Juan Ostuncalco Quetzaltenango 4 | 150g | 0.55
217 | San Juan Sacatepéquez Guatemala 4 1.50g | 0.55
218 | San Juan Tecuaco Santa Rosa 4 | 165¢g | 0.60
219 | San Lorenzo San Marcos 4 | 150g | 0.55
220 | San Lorenzo Suchitepéquez 4 |165g | 0.60
221 | San Lucas Sacatepéquez Sacatepéquez 4 | 150g | 0.55
222 | San Lucas Toliman Atitlan 4 | 165¢g | 0.60
223 | San Luis Petén 3a | 0.90g | 0.35
224 | San Luis Jilotepeque Jalapa 3b | 1.10g | 043 g |
225 | San Manuel Chaparrén Jalapa 4 |130g | 0509 |
226 | San Marcos San Marcos 4 |1150g | 0.55
227 | San Marcos La Laguna Atitlan 4 [ 165¢g | 0.60
228 | San Martin Jilotepeque Chimaltenango 4 | 150g | 0.55
229 | San Martin Sacatepéquez Quetzaltenango 4 | 1509 | 0559 |
230 | San Martin Zapotitian Retalhuleu 4 |165¢g | 0.60
231 | San Mateo Ixtatan Huehuetenango | 3b | 1.10g | 043
232 | San Mateo Ixtatan Quetzaltenango 4 | 150g | 0.55
233 | San Miguel Acatan Huehuetenango 3b | 1.10g | 043
234 | San Miguel Chicaj Baja Verapaz B 1.30g | 0.50
235 | San Miguel Dueiias Sacatepéquez 4 | 165¢g | 0.60
236 | San Miguel Ixtahuacan San Marcos 4 | 130g | 0.50
237 | San Miguel Panan Suchitepéquez 4 | 165g | 0.60
238 | San Miguel Petapa Guatemala 4 [ 1659 | 060g |
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Continuacion de anexo 1.

0 pPIo Dep o

239 | San Miguel Sigtila Quetzaltenango 4 | 150g | 0.55
240 | San Pablo San Marcos 4 | 150g | 0.55
241 | San Pablo Jocopilas Suchitepéquez 4 | 165g | 0.60
242 | San Pablo La Laguna Atitlan 4 | 165g | 060g
243 | San Pedro Ayampuc Guatemala 4 | 150g | 0.55
244 | San Pedro Carcha Alta Verapaz 3b | 1.10g | 0.43
245 | San Pedro Jocopilas Quiché 4 1.30g | 0.50
246 | San Pedro La Laguna Atitlan 4 | 1659 | 0.60
247 | San Pedro Necta Huehuetenango 4 | 1309 | 0.50
248 | San Pedro Pinula Jalapa 4 | 130g | 050
249 | San Pedro Sacatepéquez Guatemala 4 1.50g | 0.55
250 | San Pedro Sacatepéquez San Marcos 4 | 150g | 0.55
251 | San Pedro Soloma Huehuetenango | 3b | 1.10g | 0.43
252 | San Rafael La Independencia Huehuetenango | 3b | 1.10g | 0.43
253 | San Rafael Las Flores Santa Rosa 4 | 1509 | 0.55
254 | San Rafael Petzal Huehuetenango 4 | 130g | 0.50
255 | San Rafael Pie de la Cuesta San Marcos 4 | 1.50g | 0.55
256 | San Raymundo Guatemala 4 1.50g | 0.55
257 | San Sebastian Retalhuleu 4 | 1659 | 0.60
258 | San Sebastian Coatan Huehuetenango 3b | 1.10g | 0.43
259 | San Sebastian Huehuetenango | Huehuetenango 4 | 130g | 0.50
260 | San Vicente Pacaya Escuintla 4 | 1659 | 0.60
261 | Sanarate El Progreso 4 | 130g | 0.50
262 | Sansare El Progreso 4 | 130g | 0.50
263 | Santa Ana Petén 2a | 0.50g | 0.20
264 | Santa Ana Huista Huehuetenango 3b | 1.10g | 0439 |
265 | Santa Apolonia Chimaltenango 4 | 150g | 0559 |
266 | Santa Barbara Huehuetenango 4 | 130 0.50 g
267 | Santa Barbara Suchitepéquez 4 165g | 0.60
268 | Santa Catalina La Tinta Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043 g
269 | Santa Catarina Barahona Sacatepéquez 4 | 165g | 0.60
270 | Santa Catarina Ixtahuacan Atitlan 4 | 165g | 0.60
271 | Santa Catarina Mita Jutiapa 4 | 130g | 0.50
272 | Santa Catarina Palopo Atitlan 4 165g | 0609 |
273 | Santa Catarina Pinula Guatemala 4 | 1509 | 0559 |
274 | Santa Clara La Laguna Atitlan 4 | 1659 | 060
275 | Santa Cruz Balanya Chimaltenango 4 | 1509 | 0.55 g]
276 | Santa Cruz Barillas Huehuetenango | 3b | 1.10g | 0.43
277 | Santa Cruz del Quiché Quiché 4 | 1.50g | 0.55
278 | Santa Cruz el Chol Baja Verapaz 4 | 130g [050g |
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279 | Santa Cruz La Laguna Alitlan 4 11659 | 0.60
280 | Santa Cruz Mulua Retalhuleu 4 11659 | 0609 |
281 | Santa Cruz Naranjo Santa Rosa 4 | 1659 | 0.60g |
282 | Santa Cruz Verapaz Alta Verapaz 3b | 1.10g | 0.43
283 | Santa Eulalia Huehuetenango | 3b | 1.10g | 0.43
284 | Santa Lucia Cotzumalguapa Escuintia 4 |1 1659 | 0609 |
285 | Santa Lucia La Reforma Totonicapan 4 1.50g | 0.55¢g |
286 | Santa Lucia Milpas Altas Sacatepéquez 4 11659 | 060g
287 | Santa Lucia Utatlan Alitlan 4 1659 | 0.60
288 | Santa Maria Cahabdn Alta Verapaz 3b | 1.10g | 0.43
289 | Santa Maria Chiguimula Totonicapan 4 | 150g | 0.55
290 | Santa Maria de Jesus Sacatepéquez 4 165g | 0.60g |
291 | Santa Maria Ixhuatan Santa Rosa 4 | 1659 | 060g |
292 | Santa Maria Visitacion Atitlan 4 | 165g | 0.60
293 | Santa Rosa de Lima Santa Rosa 4 | 150g | 0.55g |
294 | Santiago Atitlan Atitlan 4 | 1659 | 060g |
295 | Santiago Chimaltenango Huehuelenango 4 | 130g | 0509 |
296 | Santiago Sacatepéquez Sacatepéquez 4 1.50g | 0.559 |
297 | Santo Domingo Suchitepéquez Suchitepéquez 4 | 1659 | 0.60g |
298 | Santo Domingo Xenacoj Sacatepéquez 4 | 1509 | 0.55 gT
299 | Santo Tomas La Unién Suchitepéquez 4 | 165g | 0.60g |
300 | Sayaxché Petén 2b | 0.70 0.27
301 | Senahu Alta Verapaz 3b | 1.10g | 0.43 g]
302 | Sibilia Quetzaltenango 4 | 1509 | 0559 |
303 | Sibinal San Marcos 4 |130g | 050g |
304 | Sipacapa San Marcos 4 130g | 0.50g |
305 | Siquinala Escuintla 4 | 165g | 060g |
306 | Solola Solola 4 | 1659 | 0.80
307 | Sumpango Sacatepequez 4 | 150g | 055¢ |
308 | Tacana San Marcos 4 1309|0509

309 | Tactic Alta Verapaz 3b | 1.10g | 0.43g |
310 | Tajumulco San Marcos & 1.50g | 0.55
311 | Tamaha Alta Verapaz 3b | 1.10g | 0.43
312 | Taxisco Santa Rosa 4 | 165g | 060g |
313 | Tecpan Guatemala Chimaltenango 4 | 150g | 0559
314 | Tectitan Huehuetenango 4 11309 | 0.50
315 | Teculutan Zacapa 4 | 130g | 0509 |
316 | Tejutla San Marcos 4 1 130g | 0509 |
317 | Tiquisate Escuintla 4 | 165g | 0.60g |
318 | Todos Santos Cuchumatanes Huehuetenango 4 | 130g | 050g |
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O pio Dep amento
319 | Totonicapan Totonicapan 4 150g | 0.55¢g
320 | Tucura Alta Verapaz 3b | 1.10g | 043g
321 | Union Cantinil Huehuetenango 4 | 130g | 0509
322 | Uspantan Quiché 3b [ 1.10g | 043 g
323 | Usumatlian Zacapa 4 | 130g | 050g
324 | Villa Canales Guatemala 4 1.65g | 0.60g
325 | Villa Nueva Guatemala 4 | 165g | 060g
326 | Yepocapa Chimaltenango 4 [ 165g | 060g
327 | Yupiltepeque Jutiapa 4 [ 150g | 0559
328 | Zacapa Zacapa 4 1.30g | 0.50g
329 | Zacualpa Quiché 4 [150g | 055¢g
330 | Zapotitlan Jutiapa 4 | 1509 [055g
331 | Zaragoza Chimaltenango 4 [ 150g | 0559
332 | Zunil Quetzaltenango 4 1.50g | 0.55g
333 | Zunllito Suchlitepequez 4 | 165g | 060g

Fuente: Agies NSE 2-10, anexo A.p.55.
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Anexo 2.1.  Estudios de suelos para carretera

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

INFORME No. 151 S.S. O.T.: 34,507 No. 2924

Interesado:  Josué Absalén Galindo Escobar

Proyecto: EPS "Disefio de la Carretera y Pavimento a Morazan, E| Progreso”
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Morazan, El Progreso

FECHA: miércoles, 11 de marzo de 2015
RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA Ty 5 LP.
* DE! SUEL
No. No. %) (%) CLASIFICACION 'SCRIPCION DEL SUELO
1 1 N.P. N.P. ML Grava con Arena Limosa Color Café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra proporcionado por el i

Atentamente, F&Iﬁmw
DE INVESTIGACIONES
DE INGEMERIA
| SECCION DE MECANICA DE SUELOS |

; ; S
Ing. %fgﬁqféé%%&% éﬁ

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo.Bo.
Inga. Telma Maricqla Cano Morales
DIRECTORACII/USAC

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

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2.2.  Estudios de suelos para carretera

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

Informe No.: 152 S.S. O.T.; 34,507
Interesado:  Josué Absalén Galindo Escobar No. a s E 5
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico con tamices y lavado previo

Norma: ASTM D6913-04

Proyecto: EPS "Disefio de la Carretera y Pavimento a Morazan, El Progreso”

Ubicacién: Morazan, El Progreso

Fecha: miércoles, 11 de marzo de 2015
W:
T Abertura % que Tamiz Abertura % % F
§a mm & 5 5% 2.00 mm :
2 50 mm 00.00 20 850 um 39.89
11/2" 37.5 mm 00.00 40 425 um 35.04
bl 25 mm 89.80 60 250 ym 30.76
3/4" 19.0 mm 78. 00 150 um 26.62
3/8" 9.5 mm 62.12 40 106 um 2544
4 4.75 mm 54.6 200 Z5um 21.15
100 =
£ 7id
80
P
10 7
60 -
gt
Lo
® 0 —— =
30 O
20 !
10
0
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
Didmetro en mm
Descripcion del suelo: Grava con Arena Limosa Color Café
% de Grava: 45.40 D10: *
Clasificacion: S.C.U.: GM % de Arena: 33.45 D30: 0.22 mm
P.RA.: A-1-b % de finos: 21.15 D60: 8.50 mm
Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.
* Diémetro efectivo no aplica. UNVERSIOAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALY |
Atentamente, FACULTAD DE INGEMIERIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES
DE INGENIERIA
> SECCION DE MECANICA DE SUELOS
S Gl lesltr
Inga. Telma Mangela Cano Morales Ing. %ndque' no Ménd 7
DIRECTORXY CII/USAC Jefe Seccion Mecénica de Suelos

CULTAD DE INGENIERIA —USAC—

EdifXio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9113\Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagsa web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2.3.  Estudios de suelos para carretera

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

INFORME No. 153 S.S. O.T.: 34,507 No. E s 2 e

Interesado:  Josué Absalén Galindo Escobar
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma: AAS.H.T.O. T-99
Proyecto: EPS "Disefio de la Carretera y Pavimento Proctor Modificado: (X) Norma: AAS.H.T.O. T-180

a Morazan, El Progreso”
Ubicacién:  Morazan, El Progreso

Fecha: miércoles, 11 de marzo de 2015
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
13
112
® N\
-3
8 m ,/
- / \
o
w 110
L V.
9 7
o 1%
7} Vi \
E 108 ” \
o d b
\
107
7 8 9 10 AL A2 AN 15 8 T S
% HUMEDAD
Descripcion del suelo: Grava con Arena Limosa Color Café
Densidad seca maxima Yd: 1,796.64 Kg/m*3 112.15 Ib/pie*3
Humedad éptima Hop.: 14.20 %
Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.
Atentamente, UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FIGUAD(!M
# canmoemmma
5 SEOClON DE uecmcaoe sua.os i
Vo. Bo. Ing. Omar Ennque no Méndez
Inga. Telma Mari Cano Morales Jefe Seccién Mecénica de Suelos

DIRECT! CI/USAC

CULTAD DI ENIERIA —USAC—
Edifi iudad Universitaria zona 12

Teléfono directo: 2418-9115, Planla 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2.4.  Estudios de suelos para carretera

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

INFORME No. 154 S.S. O.T. No. 34.5N0 a s a 9

Interesado: Josué Absalén Galindo Escobar
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: A.AA.S.H.T.0.T-193
Proyecto: EPS "Disefio de la Carretera y Pavimento a Morazan, El Progreso”
Morazan, El Progreso
Deserlpdéndelsuelo Grava con Arena Limosa Color Café

Fecha: miércoles, 11 de marzo de 2015
PROBETA WES A LA COMPACTACION | C EXPANSION]| C.B.R.
No. No. H(%) | va(Lbipiers)| (%) (%) (%)
1 10 14.20 99.86 89.0 0.72 3.41
Z 30 14.20 108.36 96.6 1.00 31.42
65 14.20 111.44 99.4 1.09 102.53

GRAFICA DE % C.B.R- % DE COMPACTACION

100 /9
%
B
;o v 4
70 ,/
£
i /
o S0 7
* /
- 7
20 =
4\/
20 B
10 e
0 AT
80 90 o %2 .9 00 95 9 9 -iee e

%C
Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

Atentamente,

v 4 0/ ,Wma y
Vo. Bo. Ing. 4%*14:" rano 24

Jefe Seccion Mecéanica de Suelos
Inga. Telma Ma Cano Morales
DIRECT! CI/USAC

ACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

Ed{ficio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9 Plan(a 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
a web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 3. Estudios de suelos para edificacion

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 2922

INFORME No.: 149S.S. O.T.: 34,508
INTERESADO: Josué Abasalén Galindo Escobar

PROYECTO: EPS "Disefio de la Edificacién de dos Niveles para el Centro de Atenci6n a Discapacitados
(CADIM), Morazén, El Progreso"

UBICACION:  Morazén, El Progreso

FECHA: miércoles, 11 de marzo de 2015

MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 1.50 m

80

70 a

g
N

40 P

20 L e \

T aiaNIN
i |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
PARAMETROS DE CORTE: Esfuerzo Normal (T/M?)

l gLO DE FRIccﬁ INTERNA : @ = 31.05° l COHESION: Cu = 6.56 'Fonlm’l ||
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Color Gris Oscuro

Esfuerzo Cortante (T/M?)

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
[PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (Tim?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA (T/m’) 33.88 46.00 65.84
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 5.0 7.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.31 1.31 1.31
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.59 1.59 1.59
HUMEDAD (%H) > 21.59 21.59 21.59
? Atentamente,
Vo. Bo. £ 2 siir %‘ Ll
Ing. &(m Mem%
Inga. Telma Mari Cano Morales Jefe Seccién Mecanica de Suelos

DIRECTORACII/USAC

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATE AL
FACULTAD DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— CENTRO DE INVESTIGACIONES |

ficio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 DE |

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 4 121 i
Péagina web: http//cihusac.edu.g\_/ SECCION DE MECANICA DE SUELOS |

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EPS

DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CENTRO DE ATENCION

A DISCAPACITADOS (CADIM), MORAZAN, EL PROGRESO

LUGAR:
MUNICIPIO:

CABECERA MUNICIPAL
MORAZAN

DEPARTAMENTO: EL PROGRESO

PLANTA AMUEBLADA PRIMER NIVEL
PLANTA ACOTADA PRIMER NIVEL

PLANTA ACOTADA SEGUNDO NIVEL

SECCIONES Y FACHADAS

PLANTA AMUEBLADA SEGUNDO NIVEL
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PLANTA INSTALACION HIDRAULICA

PLANTA BAJA

Escala 1:100

TUBERIA PVC 3"

REF. LONG. 4 NO.3

REF. TRANS. No.2@0,20m
Rec. 2cm

Escala 1:10

® 0}
o z
P:]%/' P:l%T
b DETALLE BAJADA DE AGUA
PLUVIAL
@
(©}
&
]
PLANTA DE PENDIENTES DE LOSAS
Escala 1:100

(0]

@

®

Q

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION HIDRAULICA

2. EL CIRCUITO GENERAL SERA DE TUBERIA 1/2".

DETALLE DE RED HIDRAULUCA

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.V.C.) QUE CUMPLA
CON LA NORMA ASTM D1785,BAJO CEDULA 40,

3. TODAS LAS JUNTAS DE TUBERIA, UNIONES Y CONEXIONES DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE AGUA SERAN IMPERMEABILIZADASCUBRIENDO LA ROSCA
CON CINTA DE TEFLON ANTES DE ACLOPLARLAS.

4. TODO EL CIRCUITO DEBE SER COLOCADO A UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE
0,30 METROS BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

5. LAS VALVULAS Y LLAVES DEBERAN SER PARA 125 PS| COMO MINIMO TODOS
LOS ACCESORIOS TENDRAN CONTRALLAVE CROMADA DE 1/2".

SsMBOLO

DESCRIPCION

Nomenclatura Hidraulica

CANTIDAD SmBOLO

DESCRIPCION LocaLizacion

@

LLAVE DE CHEQUE

LLAVE DE COMPUERTA

LLAVE DE CHEQUE

CONTADOR

LLAVE DE COMPUERTA

CONTADOR

TUBO PVC DE 12"

TUBO PVC DE 112

CODO PVC DE 112" A 90" VERTICAL

CODO PVC DE 112" A 90" VERTICAL

CODO PVC DE 1/2* A 90 HORIZONTAL

CODO PVC DE 12" A 90 HORIZONTAL

TEE PVC DE 112" HORIZONTAL

TEE PVC DE 112" HORIZONTAL

PR

TEE PVC DE 1" CON REDUCIDOR

CODO PVC DE 112" A 90" CON GRIFO

PLANTA INSTALACION HIDRAULICA

PLANTA ALTA Escala 1:100

S e |

TEE PVC DE 112" VERTICAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EP.S

FROYECTO:
DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CENTRO DE ATENCION
A DISCAPACITADOS (CADIM), MORAZAN, EL PROGRESO

LUGAR:
MUNICIPIO:

CABECERA MUNICIPAL
MORAZAN

DEPARTAMENTO: EL PROGRESO

CONTENIDO:

PLANTA INSTALACION HIDRAULICA PRIMER NIVEL
PLANTA INSTALACION HIDRAULICA SEGUNDO NIVEL
PLANTA DE PENDIENTES DE LOSAS

ESCALA: INDICADA




9,73 .
9,73 ESPECIFICACIONES TECNICAS
16 16 0.95 415 143 INSTALACION SANITARIA-PLUVIAL
16 16 0,95 2 2,15 143
© © 1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.V.C.) QUE CUMPLA
CON LA NORMA ASTM D1785,BAJO CEDULA 40,
2. TODA LA TUBERIA DEBERA TENER UNA PENDIENTE MINIMA DEL 2%.
E E 3. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA A UNA PROFUNDIDAD DE
0,40 METROS BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.
4. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLOCADA BAJO LA INSTALACION
A & HIDRAULICA CON UNA CAPA DE MATERIAL SELECTO CON UN ESPESOR DE 0,10
~ METROS, EVITANDO LA CONTAMINACION POR FILTRACION.
I
A 4
Nomenclatura Drenajes DETALLE DE RED DE DRENAJES
© : © : simBoLO DESCRIPCION LocaLizacion simBoLO DESCRIPCION CANTIDAD
= N - U0 PG 0 NOICADO . A DE UNION s
(S, (S
@ U0 PG 0 NOICADO E CAIA DE RESTRO s
CoDoPVE ASDVERTICAL ua TEE PVC HORIZONTAL DE .
© o TEE PV HORIZONTAL S QI | covorec amoverncaves o
. A DE UNiON QY | covorve amvemncaves 2
h ‘CAJA DE REGISTRO
® g
INDICA SENTIDO DE PENDIENTE
] @
| |
L a
PLANTA INSTALACION DE DRENAJES PLANTAALTA Escala 1:100
PLANTA BAJA Escala 1:100
o . . 6No. 3@ 0.07 I 08 1L
- — - EN AMBOS SENTIDOS } 015 ; 030 ; 0.30
I oo TarNODE
oo a1 035
. I . , . Y
65x11x23 —
]]:I .!|§ H §
I 1B & i U
Tusopvcoe Ao vARASLE
AR ARIABLE L
1l Teseon PLANTA DE LA BASE DE CONCRETO SECCION B-B____
PARA CAJA ATRAPAGRASA
CAJA UNION CAJA UNION TSCAA T
ESCALA 1/7.5
SECCION A-A ESCALA 1/7.5
RPN
011 1 3No.3@ 0.07
2 s
s s 1%
A A LADRILLO TAYUYO DE | <l
|| &= —1 | \&J UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
! = =N L FACULTAD DE INGENIERIA
e eneLe SAoR VaRABLE rRADA EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EPS
BLANTA CAJA ATRAPAGRASA ___ FROTECTO
|| || aNo3@ol  SAUPA ESCATATI10 DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CENTRO DE ATENCION
SNAMBOS SENTIOOS A DISCAPACITADOS (CADIM), MORAZAN, EL PROGRESO
CAJA DE REGISTRO CAJA DE REGISTRO LUGAR: CABECERA MUNICIPAL
ESCALA 1/7.5 ?ECC\ON A-A ESCALA 1/7.5

MUNICIPIO: MORAZAN
DEPARTAMENTO: EL PROGRESO

CONTENIDO:

PLANTA DE INSTALACION DE DRENAJES PRIMER NIVEL
PLANTA DE INSTALACION DE DRENAJES SEGUNDO NIVEL
DETALLE DE CAJAS

DISERO: JOSUE ABSALON GALINDO ESCOBAR

CALCULO: JOSUE ABSALON GALINDO ESCOBAR 3
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PLANTA INSTALACION ELECTRICA

ILUMINACION PLANTA BAJA

Nomenclatura Electrica

SmMBOLO

DESCRIPCION

LocALIZACION

TABLERO DE DISTRIBUCION

210m

PLAFONERA O LAMPARA EN CIELO

ciELo

SALIDA PARA PLAFONERA O LAMPARA EN PARED

PARED

INTERRUPTOR SIMPLE

120m.
SNPT.

INTERRUPTOR DOBLE

120m
SNPT.

INTERRUPTOR DOBLE CON TOMACORRIENTE

120m
SNPT.

INTERRUPTOR THREE WAY

120m
SNPT.

CONDUCTOR LINEA ACTIVA

PoLIDUCTO

CONDUCTOR NEUTRO

PoLIDUCTO

CONDUCTOR RETORNO

PoLIDUCTO

PUENTE

(e[ [z [¢[~[-T#]#[a

POLIDUCTO PARA CIRCUITO SUBTERRANEO 34"

TOMACORRIENTE DOBLE EN MURO 110v.

030m
SNPT.

CABLE PARA FUERZA (TOMACORRIENTES) CALIBRE 10

PLANTA INSTALACION ELECTRICA

()

4,73

@

(€]

® 060

0]

PLANTA INSTALACION ELECTRICA

16 16 0,95 4,15 1,43

o

4,73

@

25

@

Dos FLIPONES DE
3G AmPERIOS.

25

(©)]

15

@

2,28

2,73

PLANTA INSTALACION ELECTRICA

Escala 1:100 ILUMINACION PLANTA ALTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION)

1. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 2 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A.

2. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 1 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 15A.

3. CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
COLORES: POSITIVO=R0JO, NEGATIVO=NEGRO, RETORNO=BLANCO.

4. EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG.
5. LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTO ELECTRICO DE 3/4".

6. TUBERIA DE ACOMETIDA HG DE 1 1/2", LONGITUD L=4m + CODO DE 1 1/2" A
90° + ACCESORIO DE ENTRADA.

Escala 1:100 FUERZA PLANTA BAJA

Nomenclatura Electrica

siMBOLO DESCRIPCION
L

LocaLizacioN

TABLERO DE DISTRIBUCION

210m
SNPT.

SALIDA PARA PLAFONERA O LAMPARA EN CIELO

ciELo

‘SALIDA PARA PLAFONERA O LAMPARA EN PARED

PARED

INTERRUPTOR SIMPLE

120m
SNPT.

INTERRUPTOR DOBLE

120m
SNPT.

INTERRUPTOR DOBLE CON TOMACORRIENTE

120m
SNPT.

INTERRUPTOR THREE WAY

120m
SNPT.

TOR LINEA ACTIVA

POLIDUCTO

CONDUCTOR NEUTRO

POLIDUCTO

CONDUCTOR RETORNO

POLIDUCTO

PUENTE

POLIDUCTO PARA CIRCUITO SUBTERRANEO 34"

TOMACORRIENTE DOBLE EN MURO 110v.

030m
SNPT.

=————=| caBLE PARA FUERZA (TOMACORRIENTES) CALIBRE 10

Escala 1:100

Escala 1:100 FUERZA PLANTA ALTA

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION ELECTRICA (FUERZA)

1. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 2 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 30A.

2. TABLERO DE DISTRIBUCION DE 2 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS 60 CICLOS C.A
CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS, FLIPONES DE 30A.

3. CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
COLORES: POSITIVO=R0OJO, NEGATIVO=NEGRO.

4. EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No.12 AWG.
5. LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTO ELECTRICO DE 3/4".

6. LOS TOMACORRIENTES SERAN COLOCADOS A UNA ALTURA DE 0,30 METROS
SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
DISEO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES FARA EL CENTRO DE ATENCION
A DISCAPACITADOS (CADIM), MORAZAN, EL PROGRESO

LUGAR: CABECERA MUNICIPAL
MUNICIPIO: MORAZAN
DEPARTAMENTO: EL PROGRESO

CONTENIDO:

EFP.S

PLANTA INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION) PRIMER NIVEL
PLANTA INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION) SEGUNDO NIVEL
PLANTA wNSTALAC\QN ELECTRICA (FUERZA) PRIMER NIVEL
PLANTA INSTALACION ELECTRICA (FUERZA) SEGUNDO NIVEL

DISERO: JOSUE ABSALON GALINDO ESCOBAR

CALCULO: JOSUE ABSALON GALINDO ESCOBAR 4




Escala 1:100

PLANTA DE ACABADOS

SIMBOLOGIA DE ACABADOS

Simbolo Significado

A Muro con alisado

RA
A Muro tablayeso alisado

TA

Muro con repello+cernido

R+C
A Azulejo h=1.20m

AZ

Piso ceramico o antiderrapante]

Plcer 0AD)
T.C.oT.L|[ Tosa de concreto o techo de |

lamina.

Planta alta

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACABADOS

1. SE DEBERA APLICAR UNA CAPA DE REPELLO DE 3mm A TODA LA

2. COMO REEMPLAZO DE CERNIDO Y ALISADO SE DEBERA APLICAR SOBRE LA
CAPA DE REPELLO UNA CAPA DE 5mm DE PRODUCTO PREDOSIFICADO Y
PREMEZCLADO EN SECO COMPUESTO DE AGREGADOS FINOS, CAL, CEMENTO
Y ADITIVOS, CONOCIDO COMO MONOCAPA.

3. PARA EL COLOCADO DE PISO CERAMICO EN EL PRIMER NIVEL SE DEBERA
APLICAR Y COMPACTAR UNA CAPA DE MATERIAL SELECTO DE UN ESPESOR

Vv

N

PUERTA TIPO 3

Escala 1:25

@ ® © 0 ® (©] e ® o 0 ® ©
9,73
9,73
16 16 0,95 4,15 143
16 16 0,95 2 2,15 1,43
=
&
)
&
S}
)
A
)2
NS
= B
B (S}
o—H] ©
@
« ©
@
- ©
©
®
]
VENTANAS- VENTANAS- Planta baja
Planta baja Escala 1:100 Planta alta Escala 1:100
ESPECIFICACIONES TECNICAS
VENTANAS Y PUERTAS ESTRUCTURA.
1. EL VIDRIO SERA OPACO EN LAS VENTANAS DE SERVICIOS SANITARIOS.
2. LA HOLGURA ENTRE LAS PUERTAS Y EL PISO DEBERA SER UNIFORME Y DE
MEDIO CENTIMETRO.
3. LAS CHAPAS Y BISAGRAS DEBERAN SER DE PRIMERA CALIDAD.
4. LAS MANIJAS DEBERAN ESTAR A UNA ALTURA MAXIMA DE 0,90 METROS. MINIMO DE 0,05m.
Lo Paletas de vidrio. Lamina Cal. 3/64" Vidrio sin polarizar B
E Paletas de vidrio. __Claro Smm Tubo cuadrado de ¥
Claro 5mm Paletas de vidrio. L o Manija incrustada en marco
. o Claro 5mm o |~ Ventanilla de metal de \ Marco de PVC
E 1 Tubo cuadrado de 1 2" N NOTA: Marco
corredizo
a Marco de angular 1 5" \ \
VENTANA V-2 VENTANA V-3 o \
Escala 125 Bisagra de cartucho %"
VENTANA V-1 Escala 125 ]/J—z_
Escala 1:25 L
PUERTA TIPO 1 PUERTA TIPO 2
Escala 1:25
165 Hierro liso No.4 Escala 1:25
@0.15m
Paletas de vidrio. Paletas de vidrio. N
Claro 5mm Claro 5mm B 2 .
m Madera enchapada
E Aluminio Millfinish ] Aluminio Millfinish @ @
PLANILLA DE PUERTAS
TIPO | ANCHO | DINTEL | UNIDADES MATERIAL
VENTANA V-4 VENTANA V-5 DETALLE TIPICO DE BALCON 9 o P-1 1,20 2,10 3 METAL
Ecala 125 Tecaa 175 Escala 125 p-2 2 2,10 2 VIDRIO+MARCO DE PVC CORREDIZO
i P-3 1,80 2,10 1 VIDRIO+MARCO DE PVC CORREDIZO
N P-4 1 2,10 10 MADERA ENCHAPADA
PLANILLA DE VENTANAS
TIPO | ANCHO | SILLAR | DINTEL | UNIDADES | ALTURA MATERIAL PUERTA TIPO 4
V-1 1,50 0,80 2,10 5 1,30 VIDRIO CLARO DE 5mm+ ALUMINIO MILLFINISH+BALCON T
V-2 1 1,60 2,10 6 05 VIDRIO CLARO DE 5mm+ ALUMINIO MILLFINISH
V-3 2 0,80 2,10 1 1,30 VIDRIO CLARO DE 5mm+ ALUMINIO MILLFINISH+BALCON
V4 1 0,80 2,10 2 1,30 VIDRIO CLARO DE 5mm+ ALUMINIO MILLFINISF+BALCON
V5 1,65 0,80 2,10 6 1,30 VIDRIO CLARO DE 5mm+ ALUMINIO MILLFINISF+BALCON

Vidrio sin polarizar

Manija incrustada en marco

Marco de PVC

NOTA: Marco
corredizo

Escala 1:100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

EFP.S

FROYECTO:

DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CENTRO DE ATENCION
A DISCAPACITADOS (CADIM), MORAZAN, EL PROGRESO

LUGAR:
MUNICIPIO:

CABECERA MUNICIPAL
MORAZAN

DEPARTAMENTO: EL PROGRESO

CONTENIDO:

PLANTA DETALLES PUERTAS Y VENTANAS PRIMER NIVEL
PLANTA DETALLES PUERTAS Y VENTANAS SEGUNDO NIVEL
PLANTA DE ACABADOS PRIMER NIVEL
PLANTA DE ACABADOS SEGUNDO NIVEL

ESCALA: INDICADA




ESPECIFICACIONES TECNICAS
o ® © 0 @ ® o @ @ e 9o @ ® o CIMENTACION Y COLUMNAS

1. EL CONCRETO DEBERA TENER UN fic= 210 Kg/cm2.

16 16 0,95 2 2,15 1,43 16 16 0,95 2 2,15 1,43
o 2 o c; c; 2 e 015 2. EL AGREGADO GRUESO DEBERA TENER UN DIAMETRO DE 1/2".
I—-I REFUERZO 4 No.3 +Est. No.2
Hzs 3 = R =} -H q |reruraoanosmanos o 9 Est. @0,10m en zona confinada
- o eso . aosem ;Iﬁgefsg; Est @0.15m 3. EL ACERO DEBERA TENER UN fy= 2 810 Kg/cm2.
. . . COLUMNA C-2
© 5 SoBes © T
~ 2 ]Z E - COLUMNA C-1 2 2
T
z SH | ! |
: . . | | 1,95
| " > 4 N
~ " ~\ - REFUERZO 2 No.3 +
& - o A McT <3 <3 CcAMCT C3 T3 C MCs 2 Esl. No.2@0,15m ' =i
© ° Rec. de 2,50cm | 1
" COLUMNA C-3 | | ‘ )l
c Im o c- TETALE  ESCALATTD |
= | |
- — | | Columna C-1
° se |F— SH=SOLERA DE HIDROFUGA © — 04 | | M 1
se [—1|™" SHC=SOLERA HIDROFUGA-CIMIENTO — I‘—.l N coumna e 0 ]
— — - olumna C-
g — & — No.3 @0,10m 4" N (21
2 2 2
~ ~
~ - c- -1 - -1 ~ - -1 C-3 Cc-3 1 C-1 _ l
O c_hK\ —~ . O = s A o < |D Columna C-2 | No.6 @0,12m $» No.6 @0.20m 4o
° ° —] S L |
= \ﬂ,l C-3 C-: 1 = C-3 C3 C-3' v l
é ] = A — (S 2 — ] “ I -| 1 1 ‘ I
- SHC TN ~ —
Ak . S — ZAPATA Z-3 ZAPATA Z-1 ZAPATA Z-2
© = v ? L - © = DETALLE Escala 1.20 DETALLE Escala 1:50 DETALLE Escala 1:50
o o
c- 1 C-2) c 1 1 c2
© - = o [ © - " 1 . 2.:1 .
REFUERZO 5 No.3
@ +Est. No.2@0,15m
~ 2 015
swe —
o ez 22 (S 2 ] REFUERZO 4 No.3 +Est. No.2 REFUERZO 2 No.3 +
o Est. @0,10m en zona confinada Esl. No.2 @0,20m
o el resto Est. @0,15m
o 71 z N o2 SOLERA HIDROFUGA-CIMIENTO
S vy
ol 2 c: collct c2 s c2 SOLERA HIDROFUGA SOLERA INTERMEDIA TIPO U
@ - e —— ) 7..6 - = i ——l— 2 i T e SRR
PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS ey —
PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS PLANTA ALTA Escala 1:100 “TF= =] REFUERZO2No.3+ _I REFUERZO 2 No.3 +
PLANTA BAJA Escala 1:100 ) °1 7] Esl.No2@0,15m °. Esl. No.2@0,15m
JUNTA DE 1" CON SOLERA DINTEL
DUROPORT JUNTA DE 1" CON —SOLERA SILLAR DETALLE ESCALAL:10
DUROPORT DETALLE ESCALAL:10
JUNTA ENTRE MURO Y COLUMNA JUNTA ENTRE MURO Y VIGA 1
s
S
< 4 1
-] Y| scerocomdoanos
- s L (O] -
& = p | SOLERA INTERMEDIA
=) =) LOSA TECHO =) LOSA TECHO M) B
o
| PZZ77Z7 777773 ~ & NS
z e o - A g H Vv
/ ONTA DE 1 © oe 1 Tonecoree
5 D DURGRORT 3 DE DURGPORT || | Zrenes.
« S SoLERA CORONA S 1
~~—soLera DTEL 5] 1 — ]
- = ] sl 1
- [ 3l -
5 ~ 1 N.S: =
- venTANA S H v 1
g _ :_ SOLERA INTERMEDIA SOLERA HIDROFUGA g : s 4.
_ po Il E [ ’
3z A
s soLeRasiLAR ||
- sLock PowEZ ook pouez
o o| 8 N » DETALLE MURO PERIMETRAL
3 g
S

DETALLES Escala 1:50

LOSA ENTREPISO LOSAENTREPISO

6,30

¥
DE DUROPORT

0,28

VAR YR WY Y SRR T

0,28

N
N
N
\\
X
N
6,30
0,12
1,20 ~ I 4 1,20
I

SOLERA DE CORONA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

] < ~ u EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EFP.S
2 venTaNA S M —
8 — o s -
_”LW‘* INTERMEDIA DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CENTRO DE ATENCION
— g 1 A DISCAPACITADOS (CADIM), MORAZAN, EL PROGRESO

- m——2 a LUGAR: CABECERA MUNICIPAL

S

] ] )

. < MUNICIPIO: MORAZAN
- T Daeoasomm [—— s
- ] o H DEPARTAMENTO: EL PROGRESO
b Nos 2020m 7 SOLERA HIDROFUGA-CIMIENTO I SOLERA HIDROFUGA-CIMIENTO CONTENIDO: -
J Lazan e 7.500m /2 PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS + DETALLES PRIMER NIVEL

PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS + DETALLES SEGUNDO NIVEL
DETALLE DE SECCION DE COLUMNAS
DETALLE DE SECCION DE MUROS + DETALLES

SECCION DE COLUMNA INTERMEDIA C-1 SECCION DE COLUMNA DE BORDE C-1 MURO-VENTANA MURO TiPICO

DETALLE Escala 1:50 DETALLES Escala 1:50 DETALLES Escala 1:50 DETALLES Escala 1:50




ESPECIFICACIONES TECNICAS
CIMENTACION Y COLUMNAS

PERFIL GRADAS

DETALLES

Escala 1:50

~ ~ 1. EL CONCRETO DEBERA TENER UN f'c= 210 Kg/cm2.
A 4 A 4
2. EL AGREGADO GRUESO DEBERA TENER UN DIAMETRO DE 1/2".
© w 3. EL ACERO DEBERA TENER UN fy= 2 810 Kg/cm2.
4. LONGITUDES DE DESARROLLO (Ld) DE VARILLAS SUJETAS A TENSION Y TRASLAPES=
No.3------- 0,30m
@ ©
[S) Armado de losa # [S) Armado de losa
Est. No.3 @0,15m Est. No.3 @0,15m AI IB
“ B 0,05 Zona confinada 0,05 0,25 0,25
& 2 q._OJ Est. No.3 @0.15m Zona no confinada 0,7 0,04 0,04
REFUERZO CORRIDO 5 . REFUERZO CORRIDO
No.6 +4 BASTONES No.8 5 No.6 Est.N0.3@0,15m
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DESCRIPCION DEL PROYECTO
TIPO DE PROYECTO |CARRETERA CON PAVIMENTO RIGIDO

LUGAR [MORAZAN, EL PROGRESO
RASHTO 93, ASTM-C39, C-94, C-33,
D442-02, D423-66, D1557-10, D1556-00,
ESPECIFICACIONES PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y
[PUENTES DE LA DIRECCION
GENERAL DE CAMINOS, PCA

SOFTWARES  |MICROSOFT OFFICE, AUTOCAD CIVIL

UTILIZADOS 3D 2013, GOOGLE EARTH PRO.
LONGITUD TOTAL _|3.260 KILOMETROS

TPDA 700-5000
TIPO DE
CARRETERA
REGION [MONTANOSA

VEL.DISENO  [20 Kmih

NORMATIVOS

TIPO "F" MODIFICADA

ANCHO DE CALZADA |5,50 METROS

RADIO MINIMO DE
DISENO
CATEGORIA DE - -
VEHICULODE  |C-2 SEGUN DIRECCION GENERAL DE
DISEND CAMINOS

PENDIENTE MAXIMA [14%
PENDIENTES DE
BOMBEO

18 METROS

3%

CARPETADE __ |PAVIMENTO RIGIDO (CONCRETO!
RODADURA HIDRAULICO)

ESPECIFIACIONES TECNICAS SUB-RASANTE

SE DEBERA ELIMINAR TODO MATERIAL DE DESECHO
EXISTENTE SOBRE EL AREA DE LA SUB-RASANTE PARA
UN ADECUADO REACONDICIONAMIENTO ASI COMO LA
MEZCLA,  HOMOGENEIZACION, ~ HUMEDECIMIENTO
CONFORMACION Y COMPACTACION DE LA CAPA DE
SUB-RASANTE EFECTUANDO CORTES Y RELLENOS EN
UN ESPESOR NO MAYOR DE 200mm.

CUANDO EN LA SUB-RASANTE APAREZCAN AREAS CON
MATERIAL INADECUADO Y REEMPLAZARLO CON
MATERIAL DE PRESTAMO ADECUADO Y SE
PROCEDERA A COMPACTAR SEGUN LO MENCIONADO
EN EL PARRAFO ANTERIOR.

ESPECIFIACIONES TECNICAS SUB-BASE

LA CAPA DE SUB-RASANTE PUEDE CUMPLIR COMO
PLATAFORMA PARA EL PAVIMENTO RIGIDO SIEMPRE Y
CUANDO ESTA CUMPLA CON LO ESTIPULADO EN LA
SECCION 303 DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y
PUENTES.

EL MATERIAL DEBE TENER UN VALOR SOPORTE
MINIMO DE 30 EFECTUADO SOBRE MUESTRA
SATURADA A 95%. EL TAMANO MAXIMO DE LAS
PIEDRAS QUE CONTENGA EL MATERIAL DE SUB-BASE,
NO DEBE EXCEDER DE 70mm Y NO DEBE POSEER
INDICE DE PLASTICIDAD MAYOR DE 6 NI UN LIMITE
LIQUIDO MAYOR A 25.

LA CAPA DE SUB-BASE NO PUEDE EXCEDER LOS
700mm DE ESPESOR Y NO DEBE SER MENOR A 100mm.

SI LA SUB-BASE SE REALIZA CON UN MATERIAL
DISTINTO A LA SUB-RASANTE DICHO MATERIAL
DEBERA SER TENDIDO EN CAPAS NO MAYORES DE
300mm NI MENORES DE 100mm PARA LUEGO REALIZAR
EL PROCESO DE HUMEDECIMIENTO Y COMPACTACION
DE LAS MISMAS.

ESPECIFIACIONES MOVIMIENTO DE TIERRAS

TODA ACTIVIDAD QUE TENGA QUE VER CON
MOVIMIENTO DE TIERRAS DEBERA REALIZARSE SEGUN
LO ESTABLECIDO EN LA SECCION 201 DE LAS
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES.

ESPECIFIACIONES CAJAS Y CABEZALES PARA DRENAJE

SON LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO CICLOPEO,
COLOCADAS EN LOS EXTREMOS DE LOS DRENAJES
TRANSVERSALES, PARA EVACUAR EL AGUA Y
PROTEGER LA CARRETERA SEGUN LA SECCION 607 DE
LAS ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES.

ESPECIFIACIONES TUBOS DE CONCRETO PARA DRENAJES

TRANSVERSALES

ANTES DE COLOCAR LOS TUBOS SE DEBE
COMPROBAR QUE LAS ZANJAS HAN SIDO EXCAVADAS
DE ACUERDO CON LOS REQUERIMIENTO EXPUESTOS
EN LA SECCION 205 DE LAS ESPECIFICACIONES
GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE
CARRETERAS Y PUENTES.

EL ANCHO DE LA ZANJA DEBER SER EL MINIMO QUE
PERMITA TRABAJAR CON LIBERTAD A LOS LADDOS DEL
DRENAJE.

LOS TUBOS SERAN DE CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA Y DEBEN TENER UNA PENDIENTE MINIMA
DE 1%.

LAS PAREDES DE LAS ZANJAS DEBER QUEDAR LO MAS
VERTICALES QUE SEA POSIBLE SEGUN LO ESTIPULA
LA SECCION 205,06 DE LAS ESPECIFICACIONES
GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE
CARRETERAS Y PUENTES.

ESPECIFIACIONES TECNICAS CARPETA DE RODADURA

EL CONCRETO HIDRAULICO A UTILIZAR DEBE POSEER
UNA RESISTENCIA DE 4 000 PSI O MAYOR, EL
AGREGADO FINO DEBE CONSISTIR EN ARENA NATURAL
O MANUFACTURADA COMPUESTA DE PARTICULAS
DURAS Y DURABLES SIN MATERIAL ORGANICO O
IMPUREZAS.

EL AGREGADO GRUESO DEBE CONSISTIR EN GRAVA O
PIEDRA TRITURADA PROCESADAS ADECUADAMENTE
PARA FORMAR UN AGREGADO CLASIFICADO SIN
EXCESO DE POLVO EN SU SUPERFICIE PARA
GARANTIZAR AGARRE DURANTE EL PROCESO DE
HOMOGEINIZACION.

EL PAVIMENTO SE COMPONDRA DE LOSAS CON UNA
DIMENSION NO MAYOR A 3 METROS TANTO
LONGITUDINDAL COMO TRANVERSALMENTE Y LAS
JUNTAS SERAN ASERRADAS CON UN ESPESOR DE
3mm.

PARA UN MAYOR ENTENDIMIENTO DE LAS
ESPECIFICACIONES SE DEBERA REVISAR LO
ESTIPULADO EN LA SECCION 501 DE LAS
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES.

PLANTA GENERAL

Escala 1:3000

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EP.S

0.

DISENO DE CARRETERA Y PAVIMENTO A MORAZAN, EL PROGRESO

LUGAR: CABECERA MUNICIPAL
MUNICIPIO: MORAZAN
DEPARTAMENTO: EL PROGRESO
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SECCION TRANSVERSAL EN TRAMO RECTO
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SECCION TRANSVERSAL CON DRENAJE TRANSVERSAL
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JUNTA LONGITUDINAL ASERRADA
DE 3mm DE ESPESOR

JUNTA TRANSVERSAL ASERRADA
DE 3mm DE ESPESOR
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SECCION TRANSVERSAL EN TRAMO CON CURVA

Escala 1.50

JUNTA ASERRADA 3mm .
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DETALLE JUNTA ASERRADA PARA
LOSAS DE CARPETA DE RODADURA

Escala 1.25

PLANTA DE JUNTAS LONGITUDINALES Y TRANVERSALES

Escala 1:50
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ESPECIFIACIONES TECNICAS PARA PAVIMENTO RIGIDO
CAPAS INFERIORES

LA CAPA DE SUB-RASANTE PUEDE CUMPLIR COMO
PLATAFORMA PARA EL PAVIMENTO RIGIDO SIEMPRE Y
CUANDO ESTA CUMPLA CON LO ESTIPULADO EN LA
SECCION 303 DE LAS ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y
PUENTES.

EL MATERIAL QUE SERVIRA DE PLATAFORMA PARA EL
PAVIMENTO DEBE TENER UN VALOR SOPORTE MINIMO
DE 30 EFECTUADO SOBRE MUESTRA SATURADA A 95%.
EL TAMANO MAXIMO DE LAS PIEDRAS QUE CONTENGA
EL MATERIAL, NO DEBE EXCEDER DE 70mm Y NO DEBE
POSEER INDICE DE PLASTICIDAD MAYOR DE 6 NI UN
LIMITE LIQUIDO MAYOR A 25.

LA CAPA DE SUB-BASE NO PUEDE EXCEDER LOS
700mm DE ESPESOR Y NO DEBE SER MENOR A 100mm.

CARPETA DE RODADURA

EL CEMENTO HIDRAULICO A UTILIZAR DEBE POSEER
UNA RESISTENCIA DE 4 000 PSI O MAYOR, EL
AGREGADO FINO DEBE CONSISTIR EN ARENA NATURAL
O MANUFACTURADA COMPUESTA DE PARTICULAS
DURAS Y DURABLES SIN MATERIAL ORGANICO O
IMPUREZAS.

EL AGREGADO GRUESO DEBE CONSISTIR EN GRAVA O
PIEDRA TRITURADA PROCESADAS ADECUADAMENTE
PARA FORMAR UN AGREGADO CLASIFICADO SIN
EXCESO DE POLVO EN SU SUPERFICIE PARA
GARANTIZAR AGARRE DURANTE EL PROCESO DE
HOMOGEINIZACION.

LA MEZCLA DE CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO
PARA PAVIMENTOS DEBE TENER UNA RESISTENCIA
MINIMA DE 3,500 PSI SEGUN LA PRUEBA DE
COMPRESION ASTM C-39.

EL PAVIMENTO SE COMPONDRA DE LOSAS CON UNA
LONGITUD NO MAYOR A 3 METROS.

PARA UN MAYOR ENTENDIMIENTO DE LAS
ESPECIFICACIONES SE DEBERA REVISAR LO
ESTIPULADO EN LA SECCION 501 DE LAS
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA

CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES.

PLANTA DE DRENAJE TRANVERSAL

1.

Escala 1:50

ELEVACION FRONTAL DE DRENAJE TRANVERSAL

Escala 1:50

ESPECIFIACIONES TECNICAS PARA DRENAJE
TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL

EL CONCRETO CICLOPEO SERA HECHO A PARTIR DE
UNA COMBINACION DE CONCRETO ESTRUCTURAL Y DE
PIEDRA GRANDE NO MAYOR A 300mm SEGUN LO
ESTABLECIDO EN LA SECCION 55501 DE LAS
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES DE LA
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS.

EL CONCRETO SE DEBE REALIZAR CON CEMENTO,

ARENA Y PIEDRIN DE 3". CON UNA RESISTENCIA MINIMA
DE 3 000 PSI A LOS 28 DIAS.

SE DEBERA REPELLAR EL INTERIOR DE LA CAJA DE
CAPTACION DE CAUDAL CON MORTERO DE
PROPORCION 1:2, CEMENTO Y ARENA CON UN
RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1,50 cm Y ALIZADO
INTERNO Y EXTERNO SEGUN LO EXPUESTO EN LA
SECCION 566 DE LAS ESPICIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES
DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS.

LA CUNETA DEBERA ESTAR REVESTIDA CON
CONCRETO PARA EVITAR LA EROSION DEL SUELO Y DE
ESTA MANERA PROTEGER LA INTEGRIDAD DEL
PAVIMENTO.

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO EP.S

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DISENO DE CARRETERA Y PAVIMENTO A MORAZAN, EL PROGRESO

LUGAR:
MUNICIPIO:
DEPARTAMENTO: EL PROGRESO

CABECERA MUNICIPAL
MORAZAN

‘CONTENIDO.

SECCION TRANSVERSAL EN TRAMO RECTO
SECCION TRANSVERSAL EN TRAMO CON CURVA  ELEVACION FRONTAL DE DRENAJE TRANSVERSAL

SECCION TRANSVERSAL CON DRENAJE TRANVERSAL

PLANTA DE DRENAJE TRANSVERSAL

DETALLE DE JUNTA PARA LOSAS

DISEROD: JOSUE ABSALO)

CALCULO: JOSUE ABSALON GALINDO ESCOBAR

DIBLIO: JOSUE ABSALO!

SCALA: INDICADA

ALNDO ESCOBAR

DO ESCOBAR.

g, Juan Merck Cos
~ASESOR SUPERVISOR E.F.5
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