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Asmin
Asmin
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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Angulo de deflexion de la tangente
Angulo de friccion interna
Altura total del edificio
Altura de viga

Area

Area de acero

Area de acero de corte
Area de acero minimo
Area de acero maximo
Area de acero por temperatura
Area de acero requerido
Area tributaria

Base de viga

Carga actuante

Carga admisible del suelo
Carga de trabajo

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Capacidad de carga
Capacidad de carga ultima
Capacidad de disefio
Caudal



X Centro de masa en direccion X

Y Centro de masa en direccion Y

O Centro de la curva

Xcr Centro de rigidez en direccion X

Ycr Centro de rigidez en direccién Y

fa Coeficiente de sitio para periodos cortos
N Coeficiente de rugosidad/relacion modular
fv Coeficiente de sitio para periodos largos
C Coeficiente de escorrentia

Cs Coeficiente sismico de disefio

C’ Cohesién

Vb Cortante basal

\Y/e Cortante del concreto

VX Cortante por nivel

Vu Cortante ultimo

Vact Corte actuante

Vres Corte resistente

CM Cuerda maxima

o) Cuantia de acero

pb Cuantia de acero balanceada

Fa Esfuerzo axial maximo

Fb Esfuerzo flexionante méaximo

Fs Esfuerzo de tension

Smax Espaciamiento maximo

e Excentricidad

emin Excentricidad minima

E External

Kd Factor de escala

Na Factor para periodos cortos de vibracién
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Scs
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Factor para periodos cortos de vibraciéon
Fuerza de corte/esfuerzo de corte
Fuerza por nivel

Fuerza torsional

Grado de curvatura

indice de plasticidad

indice de sismicidad

Intensidad

Limite liquido

Limite plastico

Longitud

Longitud de confinamiento

Longitud de curva

Longitud de curva vertical

Médulo de elasticidad de la mamposteria
Maodulo de elasticidad del concreto
Médulo de reaccion del suelo

Mdédulo de ruptura

Momento

Momento de volteo

Ordenada espectral de periodo 1 segundo
Ordenada espectral de periodo corto
Ordenada espectral del sismo extremo
Ordenada media
Pendiente/espaciamiento

Periodo de transicion

Periodo de vibracion empirico

Peso de muro

Peso especifico del concreto
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PP
Wtotal
WtotalCM
WtotalCV
t

PC

PCV

PT

PTV

Pl

PIV

rec

TPD
TPDC

Peso especifico del suelo

Peso propio

Peso total

Peso total de carga muerta

Peso total de carga viva
Peralte/ancho de muro

Principio de curva

Principio de curva vertical

Principio de tangente

Principio de tangente vertical

Punto de interseccion

Punto de interseccion vertical

Radio

Recubrimiento

Relacién entre lado corto y lado largo
Rigidez de losa

Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia a la compresion de la mamposteria
Resistencia a la fluencia del acero
Rigidez relativa

Subtangente

Transito promedio diario

Transito promedio diario de camiones
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Aditivos

Caudal

Columna

Compactacion

Concreto

Cuneta

Empedrado

GLOSARIO

Son quimicos que se agregan al concreto en la etapa
de mezclado para modificar las propiedades de la

mezcla.

Cantidad de agua que circula a través de una

seccion en un tiempo determinado.

Elemento vertical que soporta fuerzas de compresion
y flexién, que también transmite las cargas de la

estructura a la cimentacion.

Procedimiento en el que se aplica energia al suelo
para eliminar espacios vacios, aumentando asi su

densidad y su capacidad de soporte.

Es la mezcla de cemento, agregados y agua, que al
solidificarse constituye uno de los materiales de
construccion mas resistentes.

Canal que se construye en paralelo al eje de una
carretera, con el fin de transportar y evacuar las

aguas superficiales.

Pavimento o capa de piedras que cubren el suelo.
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Esfuerzo

Estribo

Estructura

Estuque

Excentricidad

Losa

Mamposteria

Resistencia interna que ofrece un area del material

del que esta hecho, al aplicarle una fuerza externa.

Elemento de acero doblado en diferentes formas,
gue se coloca perpendicularmente a la armadura

longitudinal.

Conjunto de elementos conectados entre si, que
tienen la funcion de recibir cargas, soportar esfuerzos

y transmitir esas cargas al suelo.

Mezcla en proporciones adecuadas de cemento,
arena y agua, que se utiliza para rellenar los

espacios que quedan entre las piedras.

Distancia que existe entre el centro de masa y el

centro de rigidez.

Elemento estructural que sirve de separacion entre
pisos consecutivos de un edificio y al mismo tiempo

sirve como soporte para las cargas de ocupacion.

Sistema de construccién hecho con bloques vacios
de concreto, llamados blocks, ladrillos, adobe,
morteros para pegar las unidades de mamposteria y
el refuerzo para enmarcar los levantados y unirlos

entre si.
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Momento

Pavimento

Perimetro

Rasante

Rigidez

Sismo

Subbase

Subrasante

Propiedad por la cual una fuerza tiende a generar un
movimiento de rotacidon a un cuerpo alrededor de un

punto o de un eje.

Estructura compuesta por capas de diferentes
materiales, que se construye sobre terreno natural,
para permitir el transito sobre ellos de manera

segura, comoda y confortable.

Longitud que corresponde al contorno de una figura,

es la sumatoria de los lados que forman el poligono.

Proyeccidon vertical del desarrollo del eje de la

superficie de rodadura de una carretera.

Capacidad que tiene un elemento estructural de
soportar cargas sin deformarse o desplazarse

excesivamente.

Movimiento brusco de la superficie terrestre, causado
por la liberacién de energia acumulada durante un

largo tiempo.

Elemento de la estructura de una carretera que se

encuentra entre la subrasante y la base.

Superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras, sobre la cual se coloca la

estructura del pavimento.
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Topografia

Transito

Viga

Zapata

Ciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tienen por objeto la
representacion grafica de la superficie de la Tierra,
con sus formas y detalles, tanto naturales como

artificiales.

Movimiento y flujo de vehiculos que circulan por una
calle, una avenida o cualquier otro tipo de camino,

asi como también del peaton.

Elemento estructural lineal que soporta las cargas
generadas por las losas y que trabaja principalmente

a flexion.
Es un tipo de cimentacion utilizado para elementos

aislados de una estructura, soporta cargas puntuales

para después transmitirlas al suelo.
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RESUMEN

En la ingenieria civil, la finalidad de todo proyecto es ayudar a satisfacer
las necesidades referentes a la infraestructura, que se encuentran en las
diferentes comunidades del pais, a través del Ejercicio Profesional Supervisado
(EPS) contribuyendo a dar una solucion técnica a los diversos problemas, en

este caso al municipio de Comitancillo, departamento de San Marcos.

Uno de estos problemas se encuentra en el area educativa en el cual es
necesaria la planificacion de una escuela primaria que beneficie a los habitantes
del caserio Loma Linda, este proyecto tiene como fin contribuir a mejorar el
nivel educativo en el municipio y a su vez garantizar la seguridad de las
personas, disefiando una estructura adecuada para este tipo de edificios. La
escuela tendrd un area total de 200 m? distribuidos en area educativa y

administrativa.

También se detect6é la dificultad que tienen los habitantes de la aldea
Chicajalaj para trasladarse a la cabecera municipal, debido a que la carretera
gue une estos dos lugares actualmente es de terraceria y no reune las
condiciones Optimas para la circulacién de vehiculos y personas, por lo que se
determind efectuar el disefio del empedrado con carrileras de concreto para
mejorar las condiciones de la carpeta de rodadura, esto contribuird al traslado
de las personas y vehiculos, pero sobre todo impulsara el desarrollo del

municipio de Comitancillo.
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OBJETIVOS

General

Disefar el edificio escolar de dos niveles para el caserio Loma Linda y el
empedrado con carrileras de concreto de la aldea Chicajalaj, Comitancillo, San

Marcos.

Especificos

1. Realizar investigacion monogréfica de las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de las aldeas y caserios del municipio de

Comitancillo.

2. Ofrecer una mayor cobertura educativa a la poblacién, a través
infraestructura adecuada para que el servicio cumpla con cantidad y
calidad.

3. Contribuir al desarrollo de la infraestructura vial de las comunidades para
mejorar el intercambio comercial entre los vecinos de cada una de las

localidades y el acceso a los servicios basicos.
4. Elaborar planos, presupuesto desglosado e integrado, y cronograma de

los proyectos, ademas una evaluacion de los terrenos de los proyectos a

disefar.

XIX



Utilizar los conocimientos técnicos del estudiante de Ingenieria Civil, en
servicio de la poblacién guatemalteca en especial en el area rural que es
donde se encuentra la poblacibn con mayores limitaciones y

necesidades.
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INTRODUCCION

En el ejercicio profesional supervisado realizado en el municipio de
Comitancillo, San Marcos, se llevé a cabo el disefio de dos proyectos para dar
solucion a necesidades de infraestructura identificadas a través de un
diagnéstico realizado en las comunidades del municipio. Previo a realizar el
disefio de los proyectos fue realizada también una investigacion de la
monografia y los aspectos importantes del municipio.

El primer proyecto se ubica en el caserio Loma Linda, a seis kilometros de
la cabecera municipal y consiste en el disefio de un edificio escolar de dos
niveles, el cual contar4d con seis aulas y un pasillo en cada nivel, area
administrativa y area de servicios. El sistema estructural utilizado para el edificio
escolar fue el de mamposteria reforzada y contara con una cubierta y entrepiso
de losa tradicional, para posteriormente realizar el andlisis estructural a través
del método simplista, el cual abarca el disefio de elementos verticales y
horizontales de concreto reforzado.

El segundo proyecto se ubica en la aldea Chicajalaj, a cuatro y medio
kilbmetros de la cabecera municipal y comprende el mejoramiento de un tramo
de carretera que cuenta con una longitud de tres kildbmetros, a través de una
combinacion de empedrado con carrileras de concreto. El disefio de las
carrileras de concreto fue realizado a través del método simplificado del PCA,
sin antes contar con el estudio topografico y el correspondiente estudio de
suelos para obtener los resultados necesarios y emplearlos en la realizacion del

disefo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Comitancillo, departamento de San
Marcos

Comitancillo es un municipio del departamento de San Marcos, de la

region suroccidente de la Republica de Guatemala.

1.1.1. Aspectos Generales

El municipio fue fundado por los espafioles durante la época colonial,
aproximadamente un siglo después de la invasion de los Mam al altiplano
occidental de Guatemala, que ocurrié entre los afios 1525 y 1533. Se estima
gue ocurrié después del 14 de abril de 1633, posiblemente el tres de mayo de
1648, afo del aparecimiento de la imagen de la cruz y de la construccion del

primer templo catolico del municipio.

No se conservan mayores vestigios de la época colonial, Gnicamente las
imagenes dentro de la iglesia catdlica que se cree que proceden de Espafia y
algunas construcciones antiguas. Originalmente el municipio dependia del
curato de Tejutla, un municipio ubicado a 12 kilbmetros. Se le nombré
Comitancillo al municipio, segun el cédigo de Livingston decretado el 27 de
agosto de 1836, dispuesto por la administracion de justicia del sistema de

curatos.

El nombre Comitancillo no tiene origen etimoldgico. Segun los espafioles

significa: Comitan Chiquito, porque encontraron un ambiente semejante al de



Comitan, México, lugar del cual habian llegado. En el idioma Mam, el hombre
del municipio es Txolja, este término se deriva de T-xol que significa en medio o
entre y de ja que significa agua, rio. Se dice que los antepasados le dieron ese
nombre por el hecho que la cabecera municipal se encuentra enclavada en un

cerro rodeado por los rios: Chixal y El Jicaro.
1.1.2. Ubicacion de proyectos
El caserio Loma Linda lugar del proyecto del edificio escolar esta situado
al norte a seis kilbmetros de la cabecera municipal. El segundo proyecto es el
disefio de empedrado con carrileras de concreto en la aldea Chicajalaj, ubicada

al noreste del municipio a cuatro y medio kildbmetros.

Figura 1. Caserio Loma Linda

"I ARlglesialCatolica
XCaserio fal'oma Linda

Fuente: GoogleMaps. Caserio Loma Linda. https://earth.google.com/web/search/15.126659,-
91.763929/@15.12651834,-91.76243906,2542.69756844a,1315.09708038d, 35y,
8.40999593h,0t,0r/data=CigiJgokCQ4CAsaYOy5AEdYF-
tvQLC5AGUz4tX9b7IbAIVBNH1B38FbA. Consulta: 2 de febrero de 2022.



Figura 2. Aldea Chicajalaj

Fuente: GoogleMaps. Aldea Chicajalaj. https://earth.google.com/web/@15.0897379,-
91.73541302,2331.453309464a,885.70896736d,35y,-15.31127214h,26.26374923t,-0r. Consulta:
2 de febrero de 2022.

1.1.3. Ubicacion geogréfica

Comitancillo se encuentra a una distancia de 33 kilometros de la cabecera
departamental de San Marcos y a 246 kilbmetros de la ciudad capital de
Guatemala. El caserio Loma Linda, lugar del primer proyecto, se encuentra a
una altitud de 2 570 msnm, latitud 15°07’36”, longitud 91°45°50”. El segundo
proyecto ubicado en la aldea Chicajalaj, se encuentra a una altitud de 2 346

msnm, latitud 15°05’19”, longitud 91°44°11”.
1.1.4. Topografia

El territorio que ocupa el municipio de Comitancillo forma parte de la sierra

Madre, su relieve es accidentado. Se encuentra rodeado por los cerros Quic,



Los Cimientos, Twi'wutz, Tuitaqueque, Tzama o El Jicaro; Los Bujes,

Tuixoquel, Chamaque, Tuichilupe, Bacchuc, Ixmoco, entre otros.

1.1.5. Colindancias

El municipio de Comitancillo limita al norte con los municipios de Sipacapa
y San Miguel Ixtahuacan, ambos del departamento de San Marcos; al sur con la
cabecera departamental de San Marcos y San Lorenzo, ambos del
departamento de San Marcos; al este, con los municipios de Rio Blanco,
departamento de San Marcos y Cabrican, departamento de Quetzaltenango; al
oeste con el municipio de Tejutla y la cabecera departamental de San Marcos,
ambos del departamento de San Marcos.

1.1.6. Vias de acceso

Para llegar al municipio de Comitancillo desde la capital de Guatemala, se
debe conducir por la Carretera Panamericana CA-1 desde la capital hacia el
departamento de Quetzaltenango, después a través de la carretera 9N para
llegar a la cabecera departamental de San Marcos y finalmente a través de la
ruta SM-1 para llegar a la cabecera municipal de Comitancillo. EI municipio
cuenta ademas con carreteras de terraceria, veredas y puentes de concreto que

comunican con las diferentes comunidades y municipios cercanos.

El caserio Loma Linda, lugar del primer proyecto se encuentra a 6
kilbmetros de la cabecera municipal por carretera de terraceria en zona
montafosa. El segundo proyecto se localiza en la aldea Chicajalaj, a 4.5

kilometros de la cabecera municipal también por carretera de terraceria.



1.1.7. Clima

El municipio por su ubicacién geografica se caracteriza por tener dos tipos
de clima, en las partes altas del municipio como lo son el caserio La Unién, San
José la Frontera, El Salitre y Santa Teresa, el clima es frio. Por su parte en la
cabecera municipal y comunidades cercanas como la aldea Chicajalaj y San

Pablo, el clima es templado, ofreciendo mejores condiciones para la poblacion.

Segun informacion recabada por el Instituto Nacional de Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrografia, INSIVUMEH, la precipitacién pluvial
es de 900 a 1 300 mm al afio, con una temperatura de 13 a 15 grados
centigrados y una evaporacion potencial de 1 000 a 1 100 mm al afio. La
direccidn del viento es de este a oeste con velocidad de 20 km/h. Las épocas
tipicas del altiplano occidental de Guatemala se presentan en dos periodos que

son: lluviosa de mayo a octubre y seca de noviembre a abiril.
1.1.8. Demografia
El municipio tiene una poblacion aproximada de 59 489 habitantes, segun
el censo poblacional del afio 2018 con una densidad de 527 personas por
kilbmetro cuadrado.

1.1.8.1. Poblaciéon

Existe una poblacién superior de gente de raza indigena de la etnia mam

representando el 98 %, y el 2 % es gente de raza ladina.



Tabla l. Poblacién del municipio de Comitancillo, San Marcos

Edad Poblacion
0-4 8 824
5-9 8 570
10-14 8 497
15-19 7 330
20 -24 4789
25-29 3767
30-34 3037
35 -39 2 808
40— 44 2441
45 — 49 2198
50 — 54 1 664
55 -59 1447
60 — 64 1213
65 — 69 1069
70 - 74 726
75-79 500
80— 84 344
85 — 89 175
90 — 94 69
95 0 mas 21
Total 59 489

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 3. Poblacién total por edad del municipio de Comitancillo

Fuente: INE, 2018. XlIl Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda.
https://www.censopoblacion.gt/censo2018/hogar.php. Consulta: 3 de marzo de 2022.
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Figura 4. Poblacién total por sexo del municipio de Comitancillo

Fuente: INE, 2018. XIl Censo Nacional de Poblacion y VII de Vivienda.
https://lwww.censopoblacion.gt/censo2018/hogar.php. Consultado: 3 de marzo de 2022.

1.1.8.2. Distribucién de viviendas

Segun datos de la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida en el 2018
(ENCOVI 2018) del Instituto Nacional de Estadistica INE, el municipio de

Comitancillo, San Marcos cuenta con 14 228 viviendas.

1.1.8.3. Tipologia de viviendas

En el municipio de Comitancillo, San Marcos, el 78 % de las viviendas
estan construidas con muros de adobe y techo de teja o lamina, con piso de
tierra; el 22 % restante estan construidos de mamposteria, hechas de block o
ladrillo con techo de ldmina o losa tradicional, con piso de concreto. ElI 80 % de
las familias cuenta con vivienda propia, el 12 % habita en casa alquilada y el 8

% restante vive en casas prestadas.



1.1.9. Actividad econdmica

El sector agricola es la base de la economia del municipio, cultivando
maiz y frijol en su mayoria para autoconsumo y venta, ademas de otros
productos agricolas. El 69 % de la poblacién se dedica a la actividad agricola,
trabajando sus propias parcelas y/o son contratados como jornaleros en las
distintas fincas, el resto de la poblacion laboral se ocupa en otras actividades

como pecuaria, artesanal, comercio y servicios.

Otro factor que incide en este aspecto es el salario, debido a que el
minimo autorizado para las actividades agricolas es de Q.52,00 diarios por
jornada de trabajo. Para las actividades no agricolas reciben el salario minimo
mas bonificaciéon incentivo de Q. 8,00 diarios. La remuneraciéon en referencia es
insuficiente para cubrir las necesidades basicas como alimentacién, vestuario,
salud, educacién, en tal sentido resulta dificil sobrevivir con el pago por debajo
del salario minimo. De la poblacién que ha emigrado debido a la falta de

trabajo, tiene como principales destinos Estados Unidos y la ciudad capital.

1.1.10. Servicios existentes

La poblacién del municipio de Comitancillo cuenta con diferentes servicios,

los que pueden clasificarse en estatales, municipales y privados.

1.1.10.1. Estatales

Son los servicios prestados por programas o instituciones del estado,

entre los cuales estan:



. Educacion

El municipio cuenta con 201 establecimientos educativos; el 42 % brindan
el nivel preprimario, el 41 % primario, el resto ofrece educacion basica y
diversificado. Las carreras que se imparten son: bachillerato en educacién, en
ciencias y letras, magisterio preprimario bilingiie, mecanica automotriz, recursos

naturales renovables, perito contador, entre otras.

La tasa de cobertura educativa en el municipio es del 68,29 %, aunque,
con diferencias entre lo que respecta al nivel diversificado que cuenta con la
tasa mas baja con un 34,95 % vy el nivel primario con una tasa del 110,13 %, la

mas alta.
o Salud

La infraestructura en salud en el municipio de Comitancillo se integra por:
un Centro de Atencion Permanente, 11 puestos de salud, tres unidades
minimas y un centro de rehabilitacibn nutricional, contandose con una
infraestructura y equipamiento minimo y escaso personal capacitado
especialmente para los puestos de salud y unidades minimas.

1.1.10.2. Municipales

Son los servicios administrados por la municipalidad y que presta a todos

los habitantes del municipio de Comitancillo, entre los que estan:

o Agua potable



El municipio posee nacimientos propios ubicados en tres sectores, La
Democracia que pertenece al municipio de Tejutla y abastece al casco urbano y
quince comunidades aledafias; San Lorenzo y Tuimuj que cubren otras
comunidades del municipio. El 74 % de los hogares cuenta con el servicio de
agua entubada y el 26 % adquiere el agua a través de pozos porque no cuentan

con servicio de agua.

En el area urbana, que cuenta con 530 viviendas, el 100 % de hogares
tiene acceso al servicio de agua potable y el valor que pagan por el servicio es

de Q 5,00 mensuales que deben pagar en la tesoreria municipal.

o Drenaje

En la cabecera municipal funciona un sistema de drenaje, este servicio
tiene una cobertura del 100 % de los hogares, pero carecen de un sistema de
tratamiento de aguas residuales. En el area rural, sélo la aldea Tuizacaja posee
este servicio. El 95 % de las viviendas en el area rural no cuenta con servicio de
drenajes, por estar ubicadas de manera dispersa lo que dificulta la

implementacion del servicio.

° Mercado

La actividad comercial en el municipio de Comitancillo, San Marcos, se
realiza los dias domingo, miércoles y jueves, el comercio se produce
principalmente en los dos mercados municipales que se encuentran ubicados
frente al parque del municipio. Los mercados hoy en dia son insuficientes para
la cantidad de comerciantes que llegan al lugar, el dia de mayor actividad
comercial es el domingo, por lo que los comerciantes se han visto en la

necesidad de ocupar las calles y avenidas para comercializar sus productos.
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1.1.10.3. Privados

Son servicios prestados por empresas 0 personas particulares para

satisfacer las necesidades de los habitantes del municipio, entre ellos estan:

. Energia eléctrica

La empresa encargada de distribuir la energia eléctrica en el municipio de
Comitancillo, San Marcos, es DEOCSA, la tarifa social es de Q. 2,30 por

kilovatio hora.
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2. DISENO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL
CASERIO LOMA LINDA, COMITANCILLO SAN MARCOS

2.1. Descripcién del proyecto

El disefio de la escuela de dos niveles se localiza en el caserio Loma
Linda del municipio de Comitancillo del departamento de San Marcos;
actualmente este caserio no cuenta con un lugar que reuna las caracteristicas
adecuadas para que los nifios reciban clases, los habitantes de esta comunidad
han planteado a las autoridades municipales la necesidad de construir una
escuela que pueda albergar a méas estudiantes y que permita a los nifios recibir
clases en las condiciones adecuadas, debido a que el caserio Loma Linda no
cuenta con la infraestructura adecuada, los nifios y niflas se ven obligados a

asistir a los centros educativos de comunidades mas lejanas.
2.2. Estudio topografico

Para llevar a cabo el disefio de toda obra de infraestructura, previamente
se debe realizar un levantamiento topogréfico, que permitird la representacion
gréfica de los puntos de localizacidon del proyecto. Para realizar el levantamiento

topografico se utilizé el equipo siguiente:

o Teodolito

o Cinta métrica
o Estadal

o Plomadas

. Estacas
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2.2.1. Planimetria

Es la parte de la topografia que se dedica al estudio de los procedimientos
y métodos que se emplean para lograr representar a escala los detalles de un
terreno sobre una superficie plana. La planimetria prescinde del relieve y la

altitud para lograr una representacion en direccion horizontal.

2.2.2. Altimetria

Es la parte de la topografia que se encarga de medir las alturas, estudia
los métodos y técnicas para la representacion del relieve de un terreno, asi
como para determinar y representar la altura de cada uno de los puntos,

respecto de un plano de referencia.

2.3. Estudio de suelos

Es indispensable y basico realizar el estudio de suelos del terreno donde
se hara un proyecto, este estudio permitira determinar las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo y el valor soporte del terreno, con el valor obtenido se
debe disefiar la cimentacién adecuada para la estructura. Un adecuado disefio
de la cimentacion brindara seguridad a las personas que haran uso de la

edificacion.

2.3.1. Ensayo triaxial

El ensayo triaxial constituye el procedimiento mas satisfactorio para medir
la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, el tipo de ensayo triaxial
realizado a la muestra de suelo obtenida ha sido el no consolidado no drenado,

gue consiste en determinar la resistencia del suelo en condiciones a corto
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plazo. En el cual la adherencia, la unién entre particulas y la densidad

permanecen intactas independientemente del nivel de carga.

Los resultados obtenidos en el ensayo de compresion triaxial son los

siguientes:

o Descripcidn del suelo: limo areno-arcilloso color café

. Angulo de friccion interna @ = 30,0

. Cohesion (C’) = 3,0 ton/m?

o Desplante = 2,00 m (profundidad a la que se tomé la muestra)
o Peso especifico del suelo = 1,35 ton/m?

Ecuacioén general de la capacidad de carga para una cimentacion corrida

qu = C'Nc + gNqg + 0,5YBNv

Donde:

gu = capacidad de carga
C’ = cohesidn

g = esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion

Nc, Ng, Ny = factores de capacidad de carga adimensionales que estan

unicamente en funcion del angulo de friccion interna.

g =V *df =2,70 ton/m?
Ng = tan2(45 + (2/2)) * e™ @ = 18,40
Nc = cot(g) * (Nq - 1) = 30,14
Ny =2*(Nq + 1) * tan(g) = 22,40
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gu = 3,0 ton/m? * 30,14 + 2,70 ton/m? * 18,40 + 0,5 * 1,35 ton/m3 * 0,5 m * 22,40
gu = 147,66 ton/m?

El calculo de la capacidad de carga ultima admisible en cimentaciones
superficiales requiere aplicar un factor de seguridad, puede ser por lo menos de

3 en todos los casos.

go = 147,66 ton/m?/ 3
go = 49,22 ton/m?

2.4, Normas para el disefio arquitectonico de centros educativos

Para la distribucion y disposicion de areas, aspectos de funcionamiento y
arquitectonicos del espacio de edificios educativos, se emplearon las normas
establecidas en el Reglamento de Construccion de Edificios Escolares del
Ministerio de Educacion, siendo las siguientes:

2.4.1. Criterios generales

Toda infraestructura educativa en Guatemala debera cumplir con lo
establecido en el reglamento, con la finalidad de que los edificios escolares
funcionen adecuadamente, para ello se debe tomar en cuenta todo lo
relacionado al lugar donde se construird el edificio, con el fin de garantizar la
seguridad y comodidad de los usuarios durante y después de la actividad

escolar.
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2.4.2. Criterios de conjunto

Conjunto arquitectonico: debe considerarse la sectorizacion de espacios
y edificios dentro del terreno, orientacion, emplazamiento, tamafio del

edificio, materiales de construccion, accesos y seguridad.

Sectorizacion de espacios y edificios: el disefio debe contemplar
distincion entre las areas educativas, administrativas, complementarias,
de servicios, y circulacion al aire libre, de manera que las actividades de

un area no interfieran con las de las otras.

Orientacion del edificio: la orientacion del edificio escolar debe ser
adecuada, de tal manera que todos los ambientes cuenten con
iluminacién y ventilacion. La orientacién ideal que permite una buena
iluminacién es de norte a sur, aunque esto puede cambiar al tomar en

cuenta el sentido del viento dominante y el clima de la region.

Emplazamiento: en areas rurales, el 40 % de la superficie debe ser
ocupada por edificios techados y el 60 % restante del area del terreno
debe emplearse para areas verdes, areas recreacionales vy

estacionamientos.

Tamafio del edificio: el tamafio del edificio escolar varia en funcién de las
caracteristicas de cada nivel educativo, modalidad, y el numero de
estudiantes por atender, con el fin de garantizar la operatividad del

edificio escolar y la calidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2.4.3. Criterios de iluminacion

o lluminacién natural: el disefio de las ventanas debera proporcionar luz
pareja y uniforme sobre el plano de trabajo en todos los puntos del aula.

Por su localizacion en el espacio puede ser:

o lluminacién unilateral: se recomienda que el cielo falso, material
de cubierta y el muro opuesto sean de color claro. EI muro
opuesto a la ventana no debe estar separado mas de 2,5 veces la

altura del muro donde se localiza la ventana.

o lluminacion bilateral: las ventanas ubicadas en muros opuestos 0
paralelos mejora las condiciones de iluminacion, siempre y cuando

den al exterior.

o lluminacion cenital: cuando no puedan propiciarse las condiciones
de iluminacion unilateral o bilateral, se permitird la iluminacion a

través de su cerramiento horizontal o cubierta.
o lluminacién artificial: es obligatoria para todos los ambientes en los
centros educativos y debe ser apoyada por la iluminacion natural.

Durante una jornada nocturna es la Unica fuente de iluminacién.

En el edifico escolar para el caserio Loma Linda, se utilizara iluminacion

natural bilateral e iluminacion artificial.
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2.4.4. Otros criterios

o Confort acustico: deben emplearse materiales capaces de absorber el
sonido, especialmente en la cubierta, por el ruido generado por la lluvia 'y

el granizo.

2.4.5. Instalaciones

Se recomienda que el terreno de la escuela cuente con servicios de agua
potable, energia eléctrica y drenaje, o como minimo disponga de la

infraestructura maxima con la que cuenta la comunidad.

o Agua potable: el terreno debe contar con el servicio de agua potable, que
puede ser a través de la red municipal, nacimiento de la comunidad o un
pozo propio. El agua debe ser potable y debe cumplir con las normas de
las autoridades municipales y del ministerio de salud. Un aspecto
recomendable es la captacion del agua de lluvia que puede ser utilizada

para actividades que no son para el consumo humanao.

o Drenaje de aguas negras: en el caso de que el terreno no cuente con el
servicio de drenaje publico municipal, debe emplearse un sistema
alternativo de disposicion final de aguas negras. El sistema alternativo

comunmente utilizado es un pozo de absorcion y fosa séptica.

o Electricidad: para complementar la iluminacion natural y cuando sea
necesario el uso de equipos electronicos para mejorar el aprendizaje, el
edificio escolar debe contar con energia eléctrica. En caso de no contar
con el servicio de energia eléctrica, es necesario dejar la instalacion

prevista. Puede también considerarse un proyecto de energia a través de
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una fuente alternativa como paneles solares o turbinas edlicas. El edifico
escolar cuenta con servicio de energia eléctrica, pero no cuenta con

servicio de agua potable y tampoco con el servicio de drenaje publico.

2.4.6. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico del edificio escolar debe ser proyectado, de
manera que cada uno de los ambientes cubra las necesidades y brinde
seguridad a los usuarios, con la finalidad de tener un lugar cémodo, funcional y
apropiado. Es necesario realizar un disefio del edificio escolar con las medidas

que permitan asegurar la integridad fisica de la comunidad educativa.

Figura 5. Planta primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Figura 6. Planta segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2.4.6.1. Altura del edificio

A partir del nivel de piso interior terminado hasta el punto mas bajo de la
estructura de cubierta, los ambientes tendran una altura minima en clima frio,
de 2,80 m. Para el caso del caserio Loma Linda, el edificio escolar sera de dos

niveles con una altura de 3,20 m por cada nivel y una altura total de 6,40 m.
2.4.6.2. Areas del edificio
De acuerdo con el é&rea disponible, los servicios disponibles y las
necesidades en el caserio Loma Linda, se realiz6 un disefio que incluye tres

areas, que son las siguientes: area administrativa, area educativa y area de

servicio.
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o Area administrativa: es el ambiente donde se planifican y dirigen las
actividades realizadas en el centro educativo. El area administrativa debe

disefarse tomando en cuenta el nimero de docentes.

o Area educativa: es el ambiente que ocupan los docentes y estudiantes
para llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje. El area
educativa debe ser disefiada acorde al numero de estudiantes de los

diferentes grados.

o Area de servicio: es el ambiente destinado para almacenar y resguardar

accesorios de limpieza y documentos del centro educativo.

2.5. Descripcién del sistema estructural de mamposteria

La mamposteria reforzada es el sistema de construccibn hecho con
blogues vacios de concreto, llamados blocks, ladrillos y piedras, morteros para

pegar las unidades de mamposteria y reforzado con mochetas y soleras.

El andlisis estructural de un sistema de mamposteria reforzada puede
realizarse a través de dos métodos: realista y simplista. Para el disefio del
edificio escolar del caserio Loma Linda se utilizar4 el método simplista, el cual
abarca el disefio de elementos verticales de concreto reforzado denominados
columnas y mochetas y el diseiio de elementos horizontales denominados
soleras, los muros estaran conformados por blocks y la cubierta sera de losa

tradicional.
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2.5.1. Ventajas estructurales de la mamposteria reforzada

Las ventajas del uso del sistema de mamposteria reforzada son las

siguientes:

o Sistema estructural econémico y conocido.

o Resistencia al fuego.

o Resistencia al sonido.

o Comportamiento flexible, por lo tanto, resiste de mejor forma la fuerza
sismica.

o Se puede utilizar para la construccién de paredes altas y de grandes
longitudes.

o Resistencia ante los agentes provocados por el medio ambiente.

2.6. Cargas que afectan la estructura

Toda estructura disefiada esta sometida a diferentes cargas, que pueden
ser permanentes y frecuentes, que dependen del uso de la estructura. Otro tipo
de carga que debe tomarse en cuenta para el disefio de una estructura es la
carga producida por los sismos, principalmente en un pais como Guatemala,
gue es altamente sismico. Para que una edificacién sea capaz de resistir los
esfuerzos producidos por las cargas antes mencionadas, deben utilizarse

materiales que resistan este tipo de esfuerzos.

Las cargas utilizadas para el disefio del edificio escolar son las siguientes:

o Cargas gravitacionales: son todas aquellas cargas verticales a las que
estara sometida la estructura y se clasifican en carga viva y carga

muerta.
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o Carga viva: son las cargas que se producen por el uso y la
ocupacion de la edificacion, las cargas vivas no son permanentes,
también pueden ser generadas por objetos colocados de forma
temporal sobre la estructura, y varian en magnitud y localizacion.

A continuacion, se presentan las cargas vivas de uso frecuente.

Tabla Il. Cargas vivas de uso frecuente
Tipo de ocupacién o uso Wy (kg/m?)
Vivienda
Balcones 500
Habitaciones y pasillos 200
Escaleras 300
Oficina
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250
Areas de cafeteria 500
Hospitales
Pasillos 500
Clinicas y encamamiento 250
Servicios médicos y laboratorio 350
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500
Hoteles
Habitaciones 200
Servicios y areas publicas 500
Educativos
Aulas 200
Pasillos y escaleras 500
Salones de Lectura de Biblioteca 200
Area de estanterias de Biblioteca 700
Reunién
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas 500
Balcones 500
Vestibulos publicos 500
Plazas a nivel de la calle 500
Salones con asiento fijo 300
Salones sin asiento fijo 500
Escenarios y circulaciones 500
Garajes
Garajes para automéviles de pasajeros 250
Garajes para vehiculos de carga (2 000 kg) 500
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio y reparacion 500
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Continuacion de la tabla Il.

Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion 500

Zonas de asientos 400

Zonas sin asientos 800

Canchas deportivas Depende del tipo de

cancha

Almacenes

Minoristas 500

Mayoristas 600
Bodegas

Cargas livianas 600

Cargas pesadas 1200
Fabricas

Industrias livianas 500

Industrias pesadas 1000
Cubiertas pesadas

Azoteas de concreto con acceso 200

Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100

Azoteas con inclinacion mayor de 20° 75 (proyeccion

horizontal)

Cubiertas usadas para jardin o para reuniones 500
Cubiertas livianas

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas, lonas, entre

otros (aplica a la estructura que soporta la cubierta final). 50 (proyeccion

horizontal)

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

o Carga muerta: son las cargas producidas por todos los elementos
que conforman la estructura, son cargas permanentes y que no
son variables. Incluyen los pesos de las losas, muros, vigas,

columnas, acabados, instalaciones.
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Tabla Ill.

Cargas muertas minimas

Material Unidad Wm (kg/m?)
Pisos
Concreto Volumétrico 2 400 kg/m?
Piso de granito y mezclén 5 cm de espesor 60 kg/m?
Asfalto 1 cm de espesor 23 kg/m?
Duela 1 cm de espesor 8 kg/m?
Relleno de concreto ligero Volumétrico 1 600 kg/m?
Techos
Teja de cemento 32 kg/m?
Teja de barro 100 kg/m?
Revestimiento de madera 2,5 cm de espesor 15 kg/m?
Repellos 1 cm de espesor 15 kg/m?
Losa prefabricada 15 cm de espesor 240 kg/m?
Losa prefabricada 20 cm de espesor 300 kg/m?
Losa prefabricada 25 cm de espesor 340 kg/m?
Muros
Block pémez de 10 cm 160 kg/m?
Block pémez de 15 cm 210 kg/m?
Block pomez de 20 cm 250 kg/m?
Ladrillo perforado de 14 cm 230 kg/m?
Ladrillo tubular de 14 cm 171 kg/m?
Ladrillo tayuyo de 11 cm 186 kg/m?
Muro divisorio de tablayeso 60 kg/m?
Mamposteria reforzada de 20 cm con
f'm = 80 kg/cm? 300 kg/m?

Fuente: Normas ANSI. Disefio de estructuras de concreto con referencia del Instituto Nacional

de Normas Americanas ANSI. p. 11.

2.7. Andlisis estructural del edificio

Las estructuras de mamposteria pueden analizarse por medio de
diferentes métodos, los mas utilizados son el analisis realista y el analisis
simplista que también es denominado como el método de las rigideces, el

analisis del edificio escolar se realizara utilizando el método simplista.
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2.7.1. Analisis simplista

El analisis simplista es menos laborioso que el andlisis realista, por lo
tanto, se pueden obtener resultados en menor tiempo. Este tipo de analisis es

efectuado a muros de mamposteria confinada.

En la elaboracion del analisis simplista deben tomarse en cuenta las

siguientes consideraciones:

o Para la distribucion de la fuerza lateral a cada muro se deben considerar
Unicamente los muros paralelos a la direccion en que esta actla.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene al
muro, no se debe considerar en el sentido contrario.

o Los muros generalmente actiGan como miembros verticales que estan

sujetos a fuerzas horizontales en los niveles de piso.

2.7.2. Limitaciones del método simplista.

Las limitaciones que presenta el método simplista son las siguientes:

o Unicamente se toman en cuenta los muros paralelos a la accion de la
carga y se desprecia la contribucion de los muros perpendiculares.

o Rigidez mayor en el diafragma horizontal que en los muros de corte.

o En estructuras cuya relacién altura-largo (h/d) en el sentido de la carga
lateral sea mayor a 4,0 los esfuerzos entre juntas de muros son tan

grandes que los resultados se alejan de la realidad.
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2.7.3. Procedimiento de andlisis

Para llevar a cabo este andlisis se deben determinar las cargas que
afectaran a la estructura, lo siguiente serd el célculo de la rigidez de los muros

ubicados en la misma direccion del sismo.

Para realizar el anadlisis sismico de la estructura, primero debera
determinarse el peso de la misma, el cual servira para calcular las fuerzas que
actuan en cada nivel de la edificacion de acuerdo con el normativo de AGIES,

para finalmente obtener los momentos que actdan en cada muro.

2.7.4. Andlisis estructural de la mamposteria reforzada a

través del método de analisis simplista

El método simplista es de gran utilidad para obtener una primera
estimacion de las fuerzas que actian en los muros, la finalidad de este analisis
es distribuir la carga lateral en los muros paralelos a la direccion en la que actia

esta carga, suponiendo dos efectos en la estructura, la traslacién y rotacion.

2.8. Integraciéon de cargas

. Mamposteria = 0,19 m x 0,19 m x 0,39 m
. Altura = 3,20 m

o Espesor de losa =0,11m

. Carga viva de techo = 100,00 kg/m?

o Carga viva de entrepiso = 200,00 kg/m?
. Carga viva pasillos = 500,00 kg/m?

. Area losa primer nivel = 235,16 m?

o Area losa segundo nivel = 250,12 m?2
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2.8.1. Calculo de cargas gravitacionales

Cargas muertas de techo

o Losa = 2 400,00 kg/m3* 0,11 = 264,00 kg/m?

o Sobrecarga = 5,00 kg/m?

o Relleno = 1 400,00 kg/m* * 0,05 = 70,00 kg/m?
o Acabados = 35,00 kg/m?

o Instalaciones = 5,00 kg/m?

o Carga muerta total de techo = 379,00 kg/m?

o Carga viva total de techo = 100,00 kg/m?

Cargas muertas entrepiso, aulas y pasillo

o Losa = 2 400,00 kg/m3* 0,11 = 264,00 kg/m?

o Sobrecarga = 5,00 kg/m?

o Relleno = 1 400,00 kg/m? * 0,05 = 70,00 kg/m?
o Acabados = 35,00 kg/m?

o Instalaciones = 5,00 kg/m?

o Piso de granito = 25,00 kg/m?

o Carga muerta total de entrepiso = 404,00 kg/m?
o Carga viva total de entrepiso aulas = 200,00 kg/m?
o Carga viva total de entrepiso pasillo = 500,00 kg/m?

Muros primer nivel

o Peso de la mamposteria = 340,00 kg/m?
o Longitud de muros = 86,87 m
o Altura de muros = 3,20 m
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o Wmuro = 340,00 kg/m? * 86,87 m * 3,20 m = 94 514,56 kg

Muros segundo nivel

o Peso de la mamposteria = 340,00 kg/m?
o Longitud de muros = 86,87 m
o Altura de muros = 3,20 m

o Wmuro = 340,00 kg/m? * 86,87 m * 3,20 m = 94 514,56 kg
2.8.2. Célculo de cargas por nivel

Peso techo

o) (CM * area de Iosa) + (0,5 * Wnuro segundo nivel)

o (379,00 kg/m? * 250,12 m?) + (0.5 * 94 514,56 kg)

o (94 795,48 kg) + (47 257,28 kg) = 142 052,76 kg

Peso segundo nivel

o (CM * area de Iosa) + (0,5 * (Wmuro segundo nivel + Wmuro primer nivel))

o (404,00 kg/m? * 235,16 m?) + (0.5 * (94 514,56 kg + 94 514,56 kg))

o (95 004,64 kg) + (94 514,56 kg) = 189 519,20 kg

Peso primer nivel

o (H/2 + Df) * (longitud de muros * peso de la mamposteria)

o (1,6 m+1m)* (86,87 m* 340,00 kg/m?)
o (2,6 m)* (29 535,80 kg/m) = 76 793,08 kg
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Peso total de la carga muerta de la estructura

o 142 052,76 kg + 189 519,20 kg + 76 793,08 kg = 408 365,04 kg

Peso de carga viva en techo

o 25 % * (carga viva de techo * area de losa en techo)
o 0,25 * (100,00 kg/m? * 250,12 m?) = 6 253,00 kg

Peso de carga viva en aulas

o 25 % * (carga viva de aulas * area aulas)
o 0,25 * (200,00 kg/m? * 159,18 m2) = 7 959,00 kg

Peso de carga viva en pasillo

o 25 % * (carga viva de pasillo * area pasillo)
o 0,25 * (500,00 kg/m? * 75,98 m?) = 9 497,50 kg

Peso total de la carga viva de la estructura

o  6253,00 kg +7 959,00 kg + 9 497,50 kg = 23 709,50 kg

Peso total de la estructura

o Wiotal = Whotaicm + Whotalcv

o Wit = 408 365,04 kg + 23 709,50 kg
o Wi = 432 074,54 kg
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2.9. Guia para establecer la estructura sismo resistente segun AGIES

La Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES)
propone una guia que contiene los pasos para determinar la estructuracion

sismorresistente, dependiendo del tipo y ubicacion de la obra.

. Clasificacion de obras

Las obras se clasifican en categorias ocupacionales para los requisitos de
disefio por sismo, toda obra nueva o existente se clasifica en una de las
diferentes categorias ocupacionales segun el impacto socioecondémico que

implique la falla o cesacion de funciones de la obra.
o Obras utilitarias
Obras destinadas para un uso especifico, que albergan personas de
manera incidental ya que no cuentan con instalaciones de estar de trabajo o no
son habitables.

o Obras ordinarias

Obras que no estan clasificadas dentro de las otras categorias, como

comercios y viviendas entre otros.

o Obras importantes

Obras que albergan grandes cantidades de personas, donde los
ocupantes estan restringidos a desplazarse, estas obras albergan valores

culturales o equipos de alto costo, también prestan servicios importantes, pero
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no esenciales después de un desastre. En esta categoria se encuentran las
edificaciones gubernamentales no esenciales, los edificios educativos, museos

entre otros.

o Obras esenciales

Son obras que no deben fallar durante y después de un desastre natural o
evento. Estas obras deben funcionar para atender cualquier emergencia

durante y después de un evento.

o Aspectos sismicos

Establecen el nivel de proteccion sismica del edificio, dependiendo de las
condiciones simicas del lugar y de la clasificacibn de la obra. Esto servira

posteriormente para el analisis y el disefio de las obras de infraestructura.

o indice de sismicidad (lo)

Es una medida relativa de la severidad esperada del sismo en una
localidad, influyen en el nivel de proteccion sismica para disefar la obra o
edificacién, ademas influye en la seleccion del espectro sismico de disefio. El
territorio de Guatemala se divide en macrozonas de amenaza sismica

caracterizadas por su indice de sismicidad que variadesde lo=2alo =4

o Nivel de proteccion sismica

Es un parametro que se utiliza para determinar el nivel minimo de
proteccion sismica y la probabilidad del sismo. Este valor depende de la

clasificacion de la obra y del indice de sismicidad.
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Tabla IV. Nivel minimo de proteccidon y probabilidad del sismo de

disefio
indice de sismicidad - Leeoconie — —
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
Probabilidad de exceder un 5% en 50 o 10 % en 50 .
. S ~ 5 % en 50 afios ~ No aplica
sismo de disefio afios afios

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o Seleccién de parametros

Los parametros 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.
o Ajustes por clase de sitio
El valor de Scr y Slr deberd ser ajustado a las condiciones en la
superficie, segun el perfil del suelo que cubra al basamento en el sitio. Esto

podr& hacerse en forma especifica o en la forma genérica siguiente:

Scs = Scr * Fa
Sl1s=S1r* Fv

Donde:

Scs = ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de interés para

estructuras con periodo de vibracién corto.
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S1s = ordenada espectral correspondiente a periodos de vibracion de 1
segundo.

Fa = coeficiente de sitio para periodos cortos.
Fv = coeficiente de sitio para periodos largos.

o Ajustes por intensidades sismicas especiales

En algunos casos el valor Scr y S1r deber& ser adicionalmente ajustado

por la posibilidad de intensidades incrementadas de vibracion en el sitio.

Scs = Scr * Fa * Na
S1s=S1r*Fv* Nv

Donde:

Na y Nv = factores que se aplican por la proximidad de las amenazas

especiales.
Tabla V. Factor Na para periodos cortos de vibracién
Tipo de Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica
fuente S2km 5 km 210 km
A 1,25 1,12 1,0
B 1,12 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla VI.

Factor Nv para periodos cortos de vibracion

Tipo de | Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica
fuente £2km 5km 10 km 215 km

A 14 1.2 1.1 1.0

B 1.2 1.1 1.0 1.0

C 1.0 1.0 1.0 1.0

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Figura 7. Zonificacion sismica para la republica de Guatemala

Io Scr Sir
2« )
= ]

ZOMIFICACION SISMICA

REPUBLICA DE GUAT EMALA e []
INDICE DE SISMICIDAD 1) = £
¥ PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO s BN
CON Pe=2% EN 58 ANOS « B
Ser y S EN EL BASAMENT O ROCOSO . 03

Fuente: Normas AGIES, 2018. Disefio de estructuras de concreto con referencia del Instituto
Nacional de Normas Americanas AGIES. http://www.construccionenacero.com/sites
/construccionenacero.com/files/publicacion/especificacion_ansi-aisc_360-10_para_

construcciones_de_acero.pdf. [Consulta: 11 de febrero de 2022].
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Tabla VII. Coeficiente de sitio Fa

Clase de sitio indice de sismicidad
2a 2b 3a 3b 4
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
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

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla VIlIl. Coeficiente de sitio Fv

Clase de sitio indice de sismicidad
2a 2b 3a 3b 4
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 15 14 1,3
D 2,0 1,8 1,7 1,6 1,5
E 3,2 2,8 2,6 2,4 2,4
F Se requiere evaluacion especifica

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Construccién de los espectros de disefio

o Factores de escala

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:

" Sismo ordinario: 10 % de probabilidad de ser excedido en
50 afos. Kd = 0,66

. Sismo severo: 5 % de probabilidad de ser excedido en 50
afos. Kd = 0,80
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" Sismo extremo: 2 % de probabilidad de ser excedido en 50

afnos. Kd = 1,00
. Sismo minimo: condicion de excepcion. Kd = 0,55
o Espectro calibrado al nivel de disefio requerido
Scd = Kd * Scs
S1d =Kd * S1s

Las ordenadas espectrales Sa(T) para cualquier periodo de vibracion T, se

definen con
Sa(T) = Scd SiT<Ts
Sa(T)=S1d/T siT<Ts
o Periodo de transicion

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

y esta dado de la siguiente manera.

Ts =S1d/ Scd

. Clasificacion del sitio

El sitio de interés se clasificara con base en las caracteristicas del perfil de

suelo en los 30 m bajo los cimientos. Los sitios se clasificaran en alguna de las

siguientes categorias: AB, C, D, EO0 F.
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Para Guatemala no se ha considerado distinguir entre perfil Ay B, y se

utilizan los parametros correspondientes al perfil B.

o Perfil de suelo de sitios clase AB

Roca o depdsitos densos profundos caracterizados por valores promedio
de velocidad de onda de corte Vps > 750 m/s. En el caso de roca soélida, roca
moderadamente fragmentada y moderadamente intemperizada, la velocidad
Vps podra ser estimada por geotecnista, geofisico o geblogo competente. La
roca fragmentada, intemperizada o roca relativamente blanda requiere medicién

de campo de la velocidad Vps o bien se clasificard como suelo C.

No podra asignarse un perfil AB a un sitio donde haya mas de 3,0 metros
de un depdsito de suelo entre el fondo de los cimientos y la superficie rocosa.
Para la ciudad de Guatemala se incluyen los depdsitos volcanicos como
posibles suelos AB, que comprenden rocas entre sanas y medianamente

fracturadas, asi como las rocas sedimentarias.

o Perfil de suelo de los sitios clase F

Suelos que contengan en los 30 metros debajo de los cimientos estratos

gue poseen las siguientes caracteristicas:

" Suelos propensos a fallar o colapsar bajo carga sismica,
esto incluye los suelos potencialmente licuables, arcillas
sensitivas y suelos probablemente cementados.

" Estratos de arcillas con alto contenido organico cuyo

espesor sea mayor de 3 metros.

39



" Arcillas con espesores superiores a 7,50 m y un indice de
plasticidad mayor a 75.

" Arcillas de rigidez baja a media con Su < 50 kPa en
espesores considerables de mas de 12 metros.

tienden a ser

Sitios con estas caracteristicas poco confiables

sismicamente. No podran tratarse como las otras clases de sitio.

o Perfil del suelo en los sitios clase C, Do E

Cuando un sitio no califica como clase AB ni como clase F, se decidira si
es C, D o E utilizando los criterios y mediciones resumidos en la tabla VIII.

Tabla IX. Guia para clasificacion de sitio
" Vps todo el | Np todo el Nnc sector Suc sector
Clese de Sile perfil perfil no-cohesivo cohesivo
AB Roca 750 m/s No aplica No aplica No aplica
C Suelo muy denso 750 a 360 > 30 > 30 > 200 kPa
0 roca suave m/s
D Suel(') flrme y 360 a 180 30a5 3045 200 a 50
rigido m/s kPa
Suelo suave <180 m/s <5 <5 <50 kPa
E Cualquier perfil de suelo con un estrato de 3,0 m 0 mas
con indice de plasticidad IP>20; humedad w240 % vy
Suc<25 kPa,
Suelo con
F problemas
especiales

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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. Sistemas estructurales

Cada estructura o cada parte significativa de la misma se clasificaran, en
cada direccion de andlisis independientemente, en una de cinco posibles
familias E1 a ES5.

o Sistema tipo cajon E2

Se conoce como tipo cajén al sistema formado por losas que actian como
diafragmas en el plano horizontal, sostenidas por muros estructurales. Todas
las cargas horizontales seran soportadas por los muros y la parte de las cargas
verticales que les correspondan por area tributaria, la carga vertical que no sea

soportada por los muros serd sostenida por columnas de concreto o acero.

Las losas pueden tener vigas incorporadas o ser planas, las vigas no
necesitan tener una funcion sismorresistente, los muros estructurales pueden
ser de concreto reforzado o mamposteria reforzada. Los muros estructurales

podran ser ordinarios o especiales atendiendo a su capacidad sismorresistente.
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Tabla X. Coeficientes y factores para disefio de sistemas

sismorresistentes

Limite de altura en metros
Sistema Estructural R Q | Cq4 Nivel de Proteccién
B C D E
Sistema de cajon
E2
Con muros estructurales
De concreto reforzado A 5 2.5 5 SL 75 50 30
De concreto reforzado B 4 2.5 4 50 50 30 NP
De concreto reforzado BD 5 2.5 3 30 30 15 12
De mamposteria reforzada A 4 2.5 3 30 30 20 15
Paneles de concreto prefabricado 4 3 3,5 30 30 15 12
Con paneles de madera 6 3 4 20 20 15 20
Nota: SL = Sin limite, NP = No se permite
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
o Parametros para modelar respuesta sismica de los sistemas
estructurales
o Factor R

Es el factor genérico de reduccién de respuesta sismica, depende de las

caracteristicas genéricas del sistema estructural elegido por los disefiadores.

o Factor Qr

Es el factor de sobre-resistencia, se usara para incrementar la resistencia

elastica de ciertos componentes criticos de una estructura.

42



o Factor Cd

Es el factor de amplificacién de desplazamiento post-elastico. Se utilizara

para estimar la maxima deriva eléstica que puede incurrir una estructura.
2.10. Corte basal

El total de las fuerzas sismicas equivalentes que actian sobre la
edificacién, en cada direccibn de analisis, se representard por medio del
cortante estatico equivalente al limite de cedencia en la base de la estructura.

Ve = CsWs
Donde:

Vg = cortante basal al limite de cedencia

Cs = coeficiente sismico de disefio

Ws = parte del peso de la edificacion
o Parametros para determinar el corte basal en edificio escolar

o indice de sismicidad

De acuerdo con la ubicacién del proyecto y el mapa de zonificacion

sismica, se determina el indice de sismicidad y los parametros Scry S1r.

lo=4
Scr=150¢g
S1r=0,55¢
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o Clase de obra

Un centro educativo alberga una gran cantidad de personas, por lo tanto,
se clasifica como una obra importante. De acuerdo a la clase de obra y al indice

de sismicidad, se seleccionan los parametros siguientes:

" Clase de obra = importante
" Nivel minimo de proteccién sismica = D
= Probabilidad de exceder el sismo de disefio = 5 % en 50
afnos
o Clase de sitio

El suelo donde se llevara a cabo el proyecto se clasifica de la siguiente
manera:

Tipo de suelo =D
o Ajuste por clase de sitio

Scs = Scr * Fa * Na

S1s =S1r*Fv * Nv
Los coeficientes de sitio se obtienen de las tablas VIl y VIII.

Fa=1,0
Fv=15
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Los factores de falla cercana Na y Nv, para periodos cortos de vibracion y
para periodos largos de vibracién respectivamente, se obtienen de la tabla V' y

VI respectivamente.

Na=1,0
Nv=1,0

Con los valores obtenidos anteriormente se determinaran las ordenadas

espectrales.

Scs = Scr * Fa * Na
Scs=1,50*1,0*1,0

Scs=1,50
S1s=S1r*Fv* Nv
S1s=055*%15*1,0

S1s=0,83

o Factor de escala

Este factor determina el nivel de disefio, de acuerdo con la tabla IV, indica
un sismo severo, el cual tiene un 5 % de probabilidad de exceder un sismo de

disefio en 50 afos.

Kd =0,80

o Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

Scd = Kd * Scs
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Scd =0,80 * 1,50
Scd = 1,20

S1d =Kd * S1s
S1d =0,80* 0,83
S1d =0,66
o Periodos de transicion
Periodo Ts que separa los periodos cortos de los largos.
Ts =S1d/ Scd
Ts=0,66/1,20
Ts=0,55

o Periodo de vibracion empirico

El periodo fundamental de vibracion de una edificacion se estimara en

forma empirica y genérica como:

Ta =K * (hn)*

Donde:

hn = es la altura total del edificio en m

Kr = 0,049, x = 0,75 para sistemas estructurales E2

Ta = Kr * (hn)*
Ta = 0,049 * (6,40)075
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Ta=0,20

o Ordenadas espectrales

Las ordenadas espectrales Sa(T) para cualquier periodo de vibracion T, se

definen con las siguientes expresiones:

Sa(T) = Scd siT<Ts
Sa(T)=S1d/T siT>Ts
Revision
Ta<Ts

0,20<0,55

Sa(T) = Scd

Sa(T) =1,20

o Coeficiente sismico al limite de cedencia Cs

El coeficiente sismico en cada direccion de analisis se establecera de la
manera siguiente.
Cs=Sa(l)/R

Donde:

Sa(T) = ordenada espectral para cualquier periodo de vibracion T

R = factor de reduccién de respuesta sismica

Cs=1,20/4
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Cs=0,30
Valores minimos de Cs
Cs 20,044 * Scd
0,30=0,044 * 1,20

0,30 = 0,05 Cumple

Cs=2(0.5*S1r) /R

0,30 = (0.5 * 0,55) / 4

0,30 = 0,07 Cumple

Célculo de corte basal

Ve = CsWs

Ve = 0,30 * 432,07
Ve = 129,62 ton

Tabla XI. Resumen de datos analisis sismico

CALCULO Cs AGIES NSE 2010

Uso de la edificacion Edificio
escolar
lo 4
Scr 1,50
Sir 0,55
Clase de obra D
Tipo de suelo D
Fa 1,0
Fv 1,5
Na 1,0
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Continuacion de la tabla XI.

Nv 1,0
Scs 1,50
Sis 0,83
Kd 0,80
Ts 0,55
Kt 0,049
Altura del edificio 6,40
Scd 1,20
Sid 0,66
Periodo de vibracién empirico 0,20
Sistema estructural E2
Paraestecaso T<Ts
Sa(T) 1,20
Factor R 4
Cs 0,30

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.10.1. Distribucion de fuerzas por nivel

La carga sismica debera ser distribuida por cada nivel, para determinar las

fuerzas y momentos que actuaran en los muros de cada nivel.

El corte basal se distribuird a lo alto del edificio, la fuerza por nivel se

calculara de la siguiente forma:

Fi= Cy xVp
Wi*hi

C P —
vt ?zl(Wl * h’l)

Donde:

Ve = esfuerzo de corte basal total de disefio

Wi = peso del nivel de analisis
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hi = altura del nivel de piso

Tabla XIl.  Distribucion de fuerzas por nivel
Distribuciéon de fuerzas por nivel
Nivel W peso | h altura W*h Fi Fx VX acum Fy Vy acum
(ton) (m) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
techo | 148,31 6,40 949,16 76,35 25,45 25,45 12,72 12,72
2 206,98 3,20 662,32 53,27 17.76 43,21 8,88 21,60
1 76,79 0,00 0,00 0,00 0,00 43,21 0,00 21,60
432,07 1611,48
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
2.10.2. Calculo de momentos de volteo

Las cargas laterales producidas por los sismos generan momentos de
volteo sobre las estructuras, si los momentos de volteo son lo suficientemente
grandes, pueden sobrepasar la carga muerta e inducir tensiones en los

extremos de los muros de corte.

Los momentos de volteo pueden generar grandes fuerzas de compresion
que requieran un aumento en la resistencia especifica de la mamposteria (f'm)
gue se utilizara, llegando a ser necesario el incremento en el acero de refuerzo

o un aumento del ancho de las unidades de mamposteria.
El calculo del momento de volteo en cada nivel de la estructura dependera

de la distribucion de fuerzas calculadas anteriormente, los resultados se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla Xlll.  Distribucion de momentos por nivel

Momentos de volteo por nivel
! (E;);) aItTJra AP ] b (tol\r/1li(m) (tf)l)r:) aItZra AR bl (toﬂ}‘lm)
techo | 25,45 6,40 162,88 0,00 0,00 12,72 6,40 81,41 0 0,00
2 17,76 3,20 56,83 3,20 81,44 8,88 3,20 28,41 3,20 40,70
1 0,00 0,00 0,00 3,20 219,71 0,00 0,00 0,00 3,20 109,82
Total | 43,21 219,71 21,60 109,82

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

2.11. Solucién por analisis simplista

Para realizar el analisis simplista se deben enumerar los muros
horizontales y verticales de la estructura para los dos niveles. La distribucion de
la carga lateral requiere el célculo del centro de masa y la rigidez de los muros

que estan Unicamente en la direccién del sismo.

Figura 8. Muros estructurales primer nivel
& @& © o © &
© _ A7 1 15 14 13 12 1 10 Q
- g .
@ g AR b
) AULA 1 e AULA 2 d AULAZ === o
- f |
B ®
9 I 7 & 5 3 3 ) == 1 &
: PASILLO
@ o iul 0. 0 L. L L Q‘

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Figura 9. Muros estructurales segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Tabla XIV. Distribucion de muros estructurales primer nivel
Muro Longitud Direccidn Muro Longitud Direccion
1 1,99 X a 0,89 Y
2 1,20 X b 3,99 Y
3 0,89 X c 6,38 Y
4 1,20 X d 6,38 Y
5 0,89 X e 6,38 Y
6 1,20 X f 4,50 Y
7 0,89 X g 1,88 Y
8 1,99 X h 4,69 Y
9 3,38 X
10 0,94 X
11 1,64 X
12 1,20 X
13 1,59 X
14 1,20 X
15 1,59 X
16 1,20 X
17 0,89 X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XV.

Muro Longitud Direccion
1 1,99 X
2 1,20 X
3 0,89 X
4 1,20 X
5 0,89 X
6 1,20 X
7 0,89 X
8 1,99 X
9 3,38 X
10 0,94 X
11 1,64 X
12 1,20 X
13 1,59 X
14 1,20 X
15 1,59 X
16 1,20 X
17 0,89 X

2.11.1.

El centro de masa es el punto mateméatico donde se asume que todo el
peso o masa de la estructura se ha de concentrar. Se obtiene por medio del
calculo de momentos desde un punto base hacia cada una de las longitudes de

los elementos y dividiéndola por la suma de todos los momentos por la longitud

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

total de los mismos.

Distribucion de muros estructurales segundo nivel

Muro

Longitud

Direccion

0,89

3,99

6,38

6,38

6,38

4,50

1,88

<|=<|=<|=<|=<|=<]|=<]|=<

SKQ|—= 0|0 |T|o

4,69

Localizacion del centro de masa

Tabla XVI. Centro de masa de la estructura en sentido X
Muro | Longitud )D('thaerj'g'? D'zltaerj‘g'; Y #x L*Y
1 1,99 2,39 0,00 4,76 0,00
2 1,20 6,88 0,00 8,26 0,00
3 0,89 10,13 0,00 9,02 0,00
4 1,20 14,07 0,00 16,88 0,00
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Continuacion de la tabla XVI.

5 0,89 17,32 0,00 15,41 0,00

6 1,20 21,26 0,00 25,51 0,00

7 0,89 24,51 0,00 21,81 0,00

8 1,99 2,39 3,10 4,76 6,17

9 3,38 26,45 4,50 89,40 15,21

10 0,94 0,47 6,20 0,44 5,83
11 1,64 3,29 6,20 5,40 10,17

12 1,20 6,88 6,20 8,26 7,44

13 1,59 10,48 6,20 16,66 9,86

14 1,20 14,07 6,20 16,88 7,44

15 1,59 17,67 6,20 28,10 9,86

16 1,20 21,26 6,20 25,51 7,44

17 0,89 24,51 6,20 21,81 5,52
Total 23,88 318,87 84,93

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XVIl.  Centro de masa de la estructura en sentido Y
MUro Longitud Distapciax DistanciaY L*X Ly
al ejeY al eje X

a 0,89 0 0,45 0,00 0,40
b 3,99 0 4,39 0,00 17,52
c 6,38 3,29 3,19 20,99 20,35
d 6,38 10,48 3,19 66,86 20,35
e 6,38 17,67 3,19 112,73 20,35
f 4,50 24,86 2,25 111,87 10,13
g 1,88 24,86 5,44 46,74 10,23
h 4,69 28,05 2,35 131,55 11,02
Total 35,09 490,75 110,35

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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B Y(L*X)

= 3m
_ X%(318,87 + 490,75)
~ Y(23,88 + 35,09)

X = 13,73

_X(L#Y)

T m
_ 2(84,93 + 110,35)
~ ¥(23,88 + 35,09)

Y =331

2.11.2. Localizacion del centro de rigidez

El centro de rigidez es el punto matematico que concentra toda la rigidez
del sistema en el nivel del sistema que se esté analizando. Es el eje por el cual
el centro de masa y las fuerzas laterales suelen rotar. La rigidez esta
relacionada con la deformacién de la edificacién ante la accién de las cargas.
La estructura deberd tener suficiente cantidad de elementos para que la
deformacion lateral no sea excesiva. La rigidez se calcula mediante la siguiente

expresion:

B~

Donde:

R = rigidez relativa del elemento estructural

A = deformacién por flexion mas la deformacion por corte
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Para muros en voladizo se debera utilizar la siguiente expresion:

3

P h h
Avoradizo= Y * (E) +3 (E)

Para muros empotrados se debera utilizar la siguiente expresion:

P N h
AEmpot1"ado= m * 14 (E) + 3 (E)

Donde:

P = fuerza que actla en el nivel de piso a trabajar
Em = modulo de elasticidad

t = ancho del muro

h = altura nivel del edificio

d = longitud del muro

La rigidez depende del médulo de elasticidad de la mamposteria Em, para

trabajar con valores pequefios que a la larga no afectan en el andlisis.

Para realizar el calculo de la rigidez del primer nivel del edificio escolar, se

tienen los siguientes datos:

t=20cm
f'm = 70 kg/cm?
Em =750 * f'm = 52 500 kg/cm?
Em *t=52 500 kg/cm? * 20 cm = 1 050 000 kg/cm
P = FXn2=43 210,00 kg
P/(Em*t) =43 210,00 kg / 1 050 000 kg/cm = 0,04 cm
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La carga P sera la que se calculdé previamente para ambas direcciones en

el mismo nivel, la férmula a utilizar sera la de muro empotrado.
o Ejemplo de célculo de rigidez:
Se realizara el célculo de la rigidez del muro 1, con los datos siguientes:
P =43 210,00 kg

Em *t =1 050 000 kg/cm
P/(Em*t)=0,04 cm

h=3,20m
d=199m
R = 3

Para el calculo de la rigidez de los demas muros se utiliza el mismo

procedimiento.

Tabla XVIII. Calculo del centro de rigidez sentido X del edificio, primer

nivel

Distancia | Distancia

* * 1011 *
XalejeY|vYalejex| WX | LY |Rigidez} R*Y

Muro | Longitud | H/L | (H/L)*3 | 3*H/L

1 1,99 161 4,16 | 4,82 2,39 0,00 4,76 | 0,00 1,13 | 0,00
2 1,20 2,67 18,96 | 8,00 6,88 0,00 8,26 [ 0,00 | 0,29 | 0,00
3 0,89 3,60| 46,48 |10,79( 10,13 0,00 9,02 |1 0,00 | 0,12 | 0,00
4 1,20 2,67| 18,96 | 8,00 14,07 0,00 16,88| 0,00 | 0,29 | 0,00
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Continuacion de la tabla XVIII.

5 0,89 3,60| 46,48 |10,79| 17,32 0,00 15,411 0,00 | 0,12 | 0,00
6 1,20 2,67 18,96 | 8,00 21,26 0,00 2551( 0,00 | 0,29 | 0,00
7 0,89 3,60| 46,48 |10,79| 24,51 0,00 21,81 0,00 | 0,12 | 0,00
8 1,99 161| 416 | 4,82 2,39 3,10 4,76 | 6,17 1,13 | 3,51
9 3,38 0,95 0,85 | 2,84 26,45 4,50 89,40115,21| 3,90 (17,54
10 0,94 3,40 39,45 |10,21 0,47 6,20 0,44 1583 | 0,14 | 0,90
11 1,64 195| 7,43 | 5,85 3,29 6,20 540 |110,17| 0,68 | 4,24
12 1,20 2,67 18,96 | 8,00 6,88 6,20 8,26 | 7,44 | 0,29 1,80
13 1,59 2,01 8,15 | 6,04 10,48 6,20 16,66 9,86 | 0,63 | 3,90
14 1,20 2,67 18,96 | 8,00 14,07 6,20 16,88 7,44 | 0,29 1,80
15 1,59 2,01 8,15 | 6,04 17,67 6,20 28,10 9,86 | 0,63 | 3,90
16 1,20 2,67 | 18,96 | 8,00 21,26 6,20 2551 7,44 | 0,29 1,80
17 0,89 3,60| 46,48 |10,79( 24,51 6,20 21,81(552 | 0,12 | 0,77

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Ejemplo de célculo de rigidez:

Se realizara el célculo de la rigidez del muro a, con los datos siguientes:

P =21 600,00 kg
Em*t =1 050 000 kg/cm
P/(Em*t)=0,02cm
h=3,20m
d=0,89m

R =

002+ [+(353) +2 (35

R = 0,25
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Para el calculo de la rigidez de los demas muros se utiliza el mismo

procedimiento.

Tabla XIX. Célculo del centro de rigidez sentido Y del edificio, primer
nivel
: Distancia | Distancia _
N * * * *

Muro |Longitud | H/L |(H/L)*3 | 3*H/L X al eje Y | Y al eje X L*X | L*Y |Rigidez| R*X

a 0,89 3,60 | 46,48 | 10,79 0,00 0,45 0,00 | 0,40 0,25 0,00

b 3,99 0,80 | 0,52 2,41 0,00 4,39 0,00 |17,52| 10,88 0,00

C 6,38 0,50 | 0,13 1,50 3,29 3,19 20,99 [20,35| 24,19 | 79,59

d 6,38 0,50 | 0,13 1,50 10,48 3,19 66,86 |20,35| 24,19 |253,53

e 6,38 0,50 | 0,13 1,50 17,67 3,19 112,73|20,35| 24,19 |427,47

f 4,50 0,72 | 0,36 2,13 24,86 2,25 111,87|10,13| 13,61 |338,35

g 1,88 1,70 | 4,93 511 24,86 5,44 46,74 110,23| 1,96 48,67

h 4,69 0,68 | 0,32 2,05 28,05 2,35 131,55(11,02| 14,65 411,02

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Para realizar el calculo de la rigidez del segundo nivel del edificio escolar,

se tienen los siguientes datos:

t=20cm
f'm = 70 kg/cm?
Em =750 * fm = 52 500 kg/cm?
Em *t =52 500 kg/cm? * 20 cm = 1 050 000 kg/cm
P = FXtecho = 25 450,00 kg
P/(Em*t)=76 346,00 kg / 1 050 000 kg/cm = 0,02 cm

La carga P sera la que se calculé previamente para ambas direcciones en

el mismo nivel, la férmula a utilizar sera la de muro empotrado.

o Ejemplo de célculo de rigidez:
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Se realizara el calculo de la rigidez del muro 1, con los datos siguientes:

P =25 450,00 kg
Em *t =1 050 000 kg/cm
P/(Em*t)=0,02 cm

h=3,20m
d=1,99m
1

R =

320 3,20
002*[4 1,99 +3(199)]

R =192

Para el calculo de la rigidez de los demas muros se utiliza el mismo

procedimiento.

Tabla XX. Calculo del centro de rigidez sentido X del edificio, segundo

nivel

Muro | Longitud | H/L | (H/L)A3 | 3*HIL )Ez'zltae:‘g'? g'zltaerj‘g')"’(‘ L*X | L*Y |Rigidez| R*Y
1 | 199 |161| 416 | 482 | 2,39 0,00 |476]|000]| 1,92 | 0,00
2 | 120 |267| 1896 | 800 | 6,88 0,00 | 826 000| 049 | 0,00
3 | 089 |360| 4648 |10,79| 10,13 0,00 |902]000]| 021 |0,00
4 | 120 |267| 1896 | 8,00 | 14,07 0,00 |16,88] 0,00 | 0,49 | 0,00
5 | 089 |360| 4648 |10,79| 17,32 0,00 |1541] 0,00 | 0,21 | 0,00
6 | 120 |267| 1896 | 800 | 21,26 0,00 |2551] 0,00 | 049 | 0,00
7 | 089 |360| 4648 | 10,79| 2451 0,00 |21,81] 0,00 021 | 0,00
8 | 1,99 |161| 416 | 48 | 239 310 | 476|617 | 1,92 | 596
o | 338 |095| 085 | 284 | 2645 450 |89,40|1521| 6,62 |29,78
10 | 004 |340| 39,45 |1021| 0,47 620 | 044|583 | 025 | 152
11 | 164 |195| 743 | 585 | 3,29 620 | 540 |1017| 1,16 | 7,19
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Continuacion de la tabla XX.

12 1,20 2,67| 18,96 | 8,00 6,88 6,20 826 | 744 | 049 | 3,05
13 1,59 2,01, 8,15 6,04 10,48 6,20 16,66 | 9,86 1,07 | 6,62
14 1,20 2,67 | 18,96 | 8,00 14,07 6,20 16,88| 7,44 | 0,49 | 3,05
15 1,59 2,01| 8,15 6,04 17,67 6,20 28,10| 9,86 1,07 | 6,62
16 1,20 2,67 | 18,96 | 8,00 21,26 6,20 2551|744 | 049 | 3,05
17 0,89 3,60 | 46,48 | 10,79 24,51 6,20 2181|552 | 0,21 1,30

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
o Ejemplo de célculo de rigidez:
Se realizara el célculo de la rigidez del muro a, con los datos siguientes:

P =12 720,00 kg
Em *t =1 050 000 kg/cm
P/(Em*t)=0,01cm
h=3,20m
d=1,99m
1

01+ [+(333) +2 (359

R = 042

R =

Para el calculo de la rigidez de los demas muros se utiliza el mismo

procedimiento.
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Tabla XXI. Célculo del centro de rigidez sentido Y del edificio, segundo

nivel

Muro | Longitud | HIL | (H/L)A3 | 3*H/L )D('thi’;g'? B'thae';g'; L*x | L*Y |Rigidez| R*x
a | 089 |[360]| 4648 1079 0,00 045 | 000 | 040 | 042 | 0,00
b | 399 |080| 052 |241| 000 439 | 000 |17,52| 1847 | 0,00
¢ | 638 |050| 013 | 150 | 329 319 | 2099 |20,35| 41,08 | 135,15
d | 638 |050| 013 | 1,50 | 1048 | 319 | 66,86 |20,35| 41,08 |430,52
e | 638 |050| 013 | 150 | 17.67 | 319 |112,73|20,35| 41,08 |725,89
i 45 |071| 036 | 213 | 2486 | 225 |111,87|10,13| 23,11 |574,55
g | 18 |[170| 493 |511| 248 | 544 | 4674 |1023| 332 | 82,64
h | 469 |068| 032 |205| 2805 | 235 |131,55|11,02| 24,88 | 697,96

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

J Resultados de analisis primer nivel

Tabla XXIl.  Resultado anélisis primer nivel

Resultados parciales para el andlisis simplista primer nivel
Lx 23,88 Rx 10,48 | L*X | 809,62 | R*X | 1558,62
Ly 35,09 Ry 113,92 | L*Y | 195,28 | R*Y 40,14
L 58,97

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Con los resultados obtenidos se procede a calcular el centro de masa y
centro de rigidez de los muros, asi como el centro de masa de entrepiso del

primer nivel.
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Centro de masa de los muros:

_L*X 809,62

L~ 5897 =13,73m

_L>x<Y_195,28_331
~TL " s897 ™

Centro de rigidez de los muros:
¥ —R*X—1558'62—1368
=Ry T 11392  o°m
R*Y 40,14

= =——=3,83m

Centro de masa de entrepiso:

_ Longitud en X _ 28,14

=14
> > ,07m
Longitud enY 6,38
Y = = =3,19m
2 2
Resultados de andlisis segundo nivel
Tabla XXIll. Resultado analisis segundo nivel

Resultados parciales para el andlisis simplista segundo nivel

Lx 23,88 Rx 17,79 L*X 809,62 R*X 2646,71
Ly 35,09 Ry 193,45 L*Y 195,28 R*Y 68,14
L 58,97

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Con los resultados obtenidos se procede a calcular, el centro de masa y
centro de rigidez de los muros, asi como el centro de masa de entrepiso del

segundo nivel.

. Centro de masa de los muros:
_Lxx_80962 .,
~7L " 5897 ™M
_L>|<Y_195,28_331
~7L 5897 ™M
o Centro de rigidez de los muros:
¥ —R*X—2646'71—1368
=Ry T 19345 00T
v _R>|<Y_68,14_383
o= Rx 17,79 ™M

o Centro de masa de entrepiso:

P Longitud en X _ 28,14

5 7= 14,07 m
Longitud enY 6,38
= = =3,19m
2 2
o Célculo de centro de masa combinado (losa + muros):
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W losa techo = carga muerta de techo * area de losa
W losa techo = 379,00 kg/m? * 250,12 m? = 94 795,48 kg

W losa de entrepiso = carga muerta entrepiso * area losa de entrepiso
W losa de entrepiso = 404,00 kg/m? * 235,16 m? = 95 004,64 kg

W muros segundo nivel = peso mamposteria * perimetro de muros * altura
W muros segundo nivel = 340,00 kg/m? * 86,87 m * 3,20 m = 94 514,56 kg

W muros primer nivel = peso mamposteria * perimetro de muros * altura
W muros primer nivel = 340,00 kg/m? * 86,87 m * 3,20 m = 94 514,56 kg

(Wmuros * CMxmuros) + (Wlosaentrepiso * CMxentrepiso)

X entrepiso —

Wmuros + Wlosaentrepiso
(94 514,56 kg * 13,73 m) + (95 004,64 kg * 14,07 m)
Xentrepiso =
94 514,56 kg + 95 004,64 kg

Xentrepiso =13,90m

(Wmuros * CMymuros) + (Wlosaentrepiso * CMyentrepiso)

Y, <o =
enirepiso Winuros + Wlosaentrepiso
v _ (94 514,56 kg * 3,31 m) + (95 004,64 kg * 3,19 m)
entrepiso = 94 514,56 kg + 95 004,64 kg
Yentrepiso =3,25m
X _ (Wmuros * CMxmuros) + (Wlosatecho * CMxtecho)
techo —

Wmuros + Wlosatecho
X (94 514,56 kg * 13,73 m) + (94 795,48 kg * 14,07 m)
techo ™ 94 514,56 kg + 94 795,48 kg

Xiocno = 13,90 m
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(Wmuros * CMymuros) + (Wlosatecho * CMytecho)
Wmuros + Wlosatecho

,_(9451456kgx3,31m) + (9479548 kg + 3,19 m)
techo = 94 514,56 kg + 94 795,48 kg

Yiecho = 3,25 m

Yiecho =

2.11.3. Excentricidades

La excentricidad es la distancia que existe entre el centro de masa y el

centro de rigidez. La Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica recomienda que los valores de excentricidad de cada nivel se

incrementen en un 5 % debido a la torsidon accidental generada por la variacién

de las cargas reales.

Agies NSE 2010 sugiere las formulas siguientes:

ex = ex(calculada) + 0,05 * Longitud en X

ey = ey(calculada) + 0,05 * Longitud en Y

o Célculo de excentricidad con respecto al centro de rigidez
o Entrepiso
e'x = [Xcr - X| e’y =|Ycr-Y|
e'x = 13,68 — 14,07| e’y =13,83 — 3,19|
e'x=0,39 e’y =0,64

emin = 0,05 * Longitud en X emin = 0,05 * Longitud en Y

emin = 0,05 * 28,14 emin = 0,05 * 6,38
emin = 1,41 emin = 0,32
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e=1,80

Techo

e’x = |Xcr - X|

e'x = 13,68 — 14,07|

e’x =0,39

emin = 0,05 * Longitud en X
emin = 0,05 * 28,14

e =0,96

e’y =|Ycr-Y]|
e’y = 3,83 - 3,19|
e’y =0,64

emin = 0,05 * Longitud en Y
emin = 0,05 * 6,38

emin =1,41 emin = 0,32
e=1,80 e=0,96
2.12. Disefio de mamposteria

Con base en el método de esfuerzos de trabajo, el disefio de mamposteria
permite realizar el disefio de elementos capaces de soportar las cargas reales
gue actian sobre la estructura, con la finalidad de que los esfuerzos unitarios
de los materiales no excedan los limites proporcionales de cada uno de los

materiales.

Para el analisis simplista de una estructura con muros de mamposteria

confinada, se debe tomar en cuenta las siguientes suposiciones.

o Los muros tienden a experimentar ladeo paralelo al plano que contiene el

muro, en el sentido contrario no son considerados.

o Los muros se comportardn en general, como elementos verticales

sujetos a fuerzas horizontales, concentradas en los niveles de piso.
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o Para la distribucion de fuerza lateral en cada muro debera considerarse
Unicamente en los muros paralelos a la direccion en que esta actla,
generando dos efectos sobre ellos, los cuales son: traslacién en la misma
direccién y rotacion respecto al centro de rigidez cuando no coincide con

el centro de masa.

o Distribucién de fuerzas y momentos en los muros, para la distribucién de
las fuerzas de corte de sismo y torsionales, asi como la distribucion de
los momentos de volteo, se utilizaran las siguientes férmulas:

o Fuerza de corte

Serd distribuida de acuerdo a las rigideces relativas de los muros.

F R 2V

v = *
YR

o Fuerzas horizontales de sismo

Los muros de mamposteria reforzada, que son los encargados de resistir
las fuerzas horizontales de sismo, seran disefiados para resistir dos veces la

fuerza de corte que actia en la estructura.

2V = Corte

o Fuerzas torsionales

El momento torsionante que actla sobre la estructura, genera fuerzas

torsionales y se calculan a través de la siguiente expresion:
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Rxd

Ft = W * MT
Donde:
MT=e*V
o Momentos de volteo

Los momentos de volteo son generados por las fuerzas horizontales y se

calculan con la siguiente ecuacion:

R
Myoiteo = Z_R * Mv

o Ejemplo de célculo

Se realizaran los calculos para el primer muro, con los datos siguientes:

R=1,13
2R =10,48
d=-3,83

V = 43 210,00 kg
S (R*d?) = 54,45

e=0,96
Mv = 219 710,00 kg
h=3,20m
Fv = 1,13 2%43210,00 k
V=048 " HURg
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F, =9338,20 kg

_ (1,13) * (—3,83)
B 54,45
Ft = —3 298,66 kg

Ft * 0,96 * 43 210,00 kg

)

My = 5 * 219 710,00 kg +m
M,; = 23 741,00 kg * m

M;; = (=3 298,66 kg) * 3,20 m = —10 555,70 kg * m
Myis = My; + My;
Myis = 23 741,00 kg * m — 10 555,70 kg * m
My = 23 741,00 kg * m

Siendo el momento actuante la suma vectorial de Mv y Ms, pero si se

obtiene un resultado menor, se debe utilizar el momento mayor. Para los

calculos de los demas muros se utiliza el mismo procedimiento.
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Tabla XXIV.

Resultado analisis de mamposteria, primer nivel X-X

Muro | Rigidez eizlta;;gi; dy |[R*dy ds"*Z Fv Ft F=Fv +Ft Mvrin()kg- Mti (kg-m) Mdi;)(kg-
1 1,13 0,00 -3,83 | 4,34 16,61 9 338,20 -3 298,66 9 338,20 23 741,00 | -10555,70 | 23 741,00
2 0,29 0,00 -3,83 | -1,11 4,25 2 389,50 -844,07 2 389,50 6 074,94 -2 701,04 6 074,94
3 0,12 0,00 -3,83 | -0,47 1,81 1 018,56 -359,80 1018,56 2 589,54 -1 151,36 2 589,54
4 0,29 0,00 -3,83 | -1,11 4,25 2 389,50 -844,07 2 389,50 6 074,94 -2 701,04 6 074,94
5 0,12 0,00 -3,83 | -0,47 1,81 1 018,56 -359,80 1018,56 2 589,54 -1 151,36 2 589,54
6 0,29 0,00 -3,83 | -1,11 4,25 2 389,50 -844,07 2 389,50 6 074,94 -2'701,04 6 074,94
7 0,12 0,00 -3,83 | -0,47 1,81 1 018,56 -359,80 1018,56 2589,54 -1 151,36 2589,54
8 1,13 3,10 -0,73 | -0,83 0,60 9 338,20 -628,30 9338,20 |23741,00| -2010,54 23 741,00
9 3,90 4,50 0,67 2,61 1,75 32 137,35 | 1988,06 34 125,40 | 81 704,42 6 361,79 88 066,21
10 0,14 6,20 2,37 0,34 0,81 1192,50 260,77 1453,28 3031,76 834,48 3 866,24
11 0,68 6,20 2,37 1,62 3,84 5633,13 1231,84 6 864,97 14 321,39 3941,90 18 263,30
12 0,29 6,20 2,37 0,69 1,63 2 389,50 522,53 2912,03 6 074,94 1672,10 7 747,05
13 0,63 6,20 2,37 1,49 3,53 5 184,69 1133,78 6 318,47 13 181,30 3628,10 16 809,39
14 0,29 6,20 2,37 0,69 1,63 2 389,50 522,53 2912,03 6 074,94 1672,10 7 747,05
15 0,63 6,20 2,37 1,49 3,53 5184,69 1133,78 6 318,47 13 181,30 3628,10 16 809,39
16 0,29 6,20 2,37 0,69 1,63 2 389,50 522,53 2912,03 6 074,94 1672,10 7 747,05
17 0,12 6,20 2,37 0,29 0,69 1 018,56 222,74 1241,30 2 589,54 712,76 3302,30

10,48 54,45
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XXV. Resultado analisis de mamposteria, primer nivel Y-Y

Muro | Rigidez gizltae?gi\? dx R*dx | R*dx"2 Fv Ft g :F'iv + Mv[in()kg- Mti (kg-m) Mdifn)(kg'
a 0,25 0,00 -13,68 -3,38 46,26 93,71 -12,73 93,71 238,23 -40,74 238,23
b 10,88 0,00 -13,68 | -148,81 2 035,95 |4124,48 | -560,34 4124,48 10 484,95 | -1793,09 | 10 484,95
c 24,19 3,29 -10,39 | -251,39 2612,43 | 9173,87 | -946,64 9173,87 23321,16 | -3029,25 | 23 321,16
d 24,19 10,48 -3,20 | -77,46 248,00 9173,87 | -291,67 9173,87 | 23321,16 -933,33 23 321,16
e 24,19 17,67 3,99 96,48 384,79 9173,87 | 363,31 9537,17 | 23321,16 1162,58 | 24 483,74
f 13,61 24,86 11,18 | 152,14 1700,61 |5161,16 | 572,88 5734,03 | 13120,33 1833,21 14 953,53
g 1,96 24,86 11,18 21,88 244,60 742,35 82,40 824,75 1887,14 263,68 2 150,82
h 14,65 28,05 14,37 | 210,54 3025,07 |[5556,71 | 792,80 6 349,51 14 125,87 2 536,95 16 662,83

113,92 10 297,71
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXVI.

Resultado analisis de mamposteria, segundo nivel X-X

Muro | Rigidez ei:}a;?gi; dy R *dy ds"*z Fv F=Fv +Ft | Mvi (kg-m) | Mti (kg-m) Mdi;)(kg-
1 1,92 0,00 -3,83 -7,36 | 28,20 | 5500,05 -1 942,86 5 500,05 8 800,09 -6 217,14 8 800,09
2 0,49 0,00 -3,83 | -1,88 | 7,22 1407,38 -497,15 1 407,38 2 251,80 -1 590,87 2 251,80
3 0,21 0,00 -3,83 | -0,80 | 3,08 599,92 -211,92 599,92 959,87 -678,13 959,87
4 0,49 0,00 -3,83 | -1,88 | 7,22 1 407,38 -497,15 1 407,38 2 251,80 -1 590,87 2 251,80
5 0,21 0,00 -3,83 | -0,80 | 3,08 599,92 -211,92 599,92 959,87 -678,13 959,87
6 0,49 0,00 -383 | -1,88 | 7,22 1407,38 -497,15 1 407,38 2 251,80 -1 590,87 2 251,80
7 0,21 0,00 -3,83 | -0,80 | 3,08 599,92 -211,92 599,92 959,87 -678,13 959,87
8 1,92 3,10 -0,73 | -1,40 | 1,02 | 5500,05 -370,06 5500,05 8 800,09 -1184,18 8 800,09
9 6,62 4,50 0,67 4,44 2,98 | 18928,38 | 1170,94 20 099,32 | 3028541 3 746,99 34 032,41
10 0,25 6,20 2,37 0,58 1,38 702,36 153,59 855,96 1123,78 491,49 1615,28
11 1,16 6,20 2,37 2,75 6,52 | 3317,82 725,54 4 043,36 5 308,52 2321,72 7 630,23
12 0,49 6,20 2,37 1,17 2,77 1407,38 307,76 1715,14 2 251,80 984,84 3 236,64
13 1,07 6,20 2,37 2,53 6,00 | 3053,70 667,78 3721,48 4 885,92 2136,89 7022,81
14 0,49 6,20 2,37 1,17 2,77 1407,38 307,76 1715,14 2 251,80 984,84 3 236,64
15 1,07 6,20 2,37 2,53 6,00 | 3053,70 667,78 3721,48 4 885,92 2 136,89 7 022,81
16 0,49 6,20 2,37 1,17 2,77 1407,38 307,76 1715,14 2 251,80 984,84 3 236,64
17 0,21 6,20 2,37 0,50 1,18 599,92 131,19 731,11 959,87 419,80 1379,67

17,79 92,44
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XXVII. Resultado andlisis de mamposteria, segundo nivel Y-Y

Muro | Rigidez 2':}2?;'3 dx | R*dx | R*dxr2 Fv Ft |F=Fv+Ft M":n()kg' Mti (kg-m) (ﬁ”gd.iri)
a 0,42 0,00 -13,68 -5,74 78,55 55,19 -7,50 55,19 88,29 -23,99 88,29
b 18,47 0,00 -13,68 | -252,69 3457,27 2428,86 | -329,98 2 428,86 3885,79 | -1055,93 | 3885,79
c 41,08 3,29 -10,39 | -426,90 4436,21 | 5402,39 | -557,47 5402,39 | 864297 | -1783,89 | 864297
d 41,08 10,48 -3,20 | -131,53 421,13 5402,39 | -171,76 5 402,39 8 642,97 -549,63 8 642,97
e 41,08 17,67 3,99 163,84 653,41 5402,39 | 213,95 5616,34 | 8642,97 684,63 9 327,60
f 23,11 24,86 11,18 | 258,34 2 887,83 3039,35 | 337,36 3376,71 | 4862,48 1 079,55 5942,03
g 3,32 24,86 11,18 37,16 415,37 437,16 48,52 485,68 699,39 155,28 854,66
h 24,88 28,05 14,37 | 357,52 5136,92 | 3272,28 | 466,87 3739,15 | 523514 | 149398 | 672912

193,45 17 486,68

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXVIIl.  Resumen de fuerzay momento aplicado en los muros del

primer nivel
Muro F (kg) F (ton) | Mdis (kg-m) | Mdis (ton-m)
1 9 338,20 9,34 23 741,00 23,74
2 2 389,50 2,39 6 074,94 6,07
3 1 018,56 1,02 2 589,54 2,59
4 2 389,50 2,39 6 074,94 6,07
5 1 018,56 1,02 2 589,54 2,59
6 2 389,50 2,39 6 074,94 6,07
7 1 018,56 1,02 2 589,54 2,59
8 9 338,20 9,34 23 741,00 23,74
9 34 125,40 34,13 88 066,21 88,07
10 1 453,28 1,45 3 866,24 3,87
11 6 864,97 6,86 18 263,30 18,26
12 2912,03 2,91 7 747,05 7,75
13 6 318,47 6,32 16 809,39 16,81
14 2912,03 2,91 7 747,05 7,75
15 6 318,47 6,32 16 809,39 16,81
16 2912,03 2,91 7 747,05 7,75
17 1 241,30 1,24 3 302,30 3,30
a 93,71 0,09 238,23 0,24
b 4 124,48 4,12 10 484,95 10,48
c 9173,87 9,17 23 321,16 23,32
d 9173,87 9,17 23 321,16 23,32
e 9 537,17 9,54 24 483,74 24,48
f 5 734,03 5,73 14 953,53 14,95
g 824,75 0,82 2 150,82 2,15
h 6 349,51 6,35 16 662,83 16,66

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIX. Resumen de fuerzay momento aplicado en los muros del

segundo nivel

Muro F (kg) F (ton) Mdis (kg-m) | Mdis (ton-m)
1 5 500,05 5,50 8 800,09 8,80
2 1 407,38 1,41 2 251,80 2,25
3 599,92 0,60 959,87 0,96
4 1 407,38 1,41 2 251,80 2,25
5 599,92 0,60 959,87 0,96
6 1 407,38 1,41 2 251,80 2,25
7 599,92 0,60 959,87 0,96
8 5 500,05 5,50 8 800,09 8,80
9 20 099,32 20,10 34 032,41 34,03
10 855,96 0,86 1 615,28 1,62
11 4 043,36 4,04 7 630,23 7,63
12 1715,14 1,72 3 236,64 3,24
13 3721,48 3,72 7 022,81 7,02
14 1715,14 1,72 3 236,64 3,24
15 3721,48 3,72 7 022,81 7,02
16 1715,14 1,72 3 236,64 3,24
17 731,11 0,73 1 379,67 1,38
a 55,19 0,06 88,29 0,09
b 2 428,86 2,43 3 885,79 3,89
c 5 402,39 5,40 8 642,97 8,64
d 5 402,39 5,40 8 642,97 8,64
e 5 616,34 5,62 9 327,60 9,33
f 3376,71 3,38 5942,03 5,94
g 485,68 0,49 854,66 0,85
h 3739,15 3,74 6 729,12 6,73

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.12.1. Esfuerzos admisibles

Los esfuerzos admisibles en los muros servirdn para compararlos con los

esfuerzos actuantes en cada uno de los diferentes muros.
2121.1. Célculo de esfuerzo axial maximo permitido
Segun el normativo AGIES, el esfuerzo axial en los muros de mamposteria

con refuerzo interior, en kilogramos por centimetro cuadrado, no debera

exceder al valor calculado con la siguiente expresion:

PN
Fa=0,20*fm*l1—(40*t)l

Donde:

Fa = esfuerzo axial de compresién
f'm = resistencia a la compresién de la mamposteria
t = ancho del muro

h = altura del muro

Se disefiara un muro critico, en el que se calcularan los esfuerzos
admisibles y los esfuerzos que actian sobre la estructura, los valores
calculados serviran para calcular el area de acero necesaria para soportar las

cargas.
Datos:

f'm = 70 kg/cm?
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fy = 2810 kg/cm?
t=20cm
h=3,20m

El factor de seguridad a utilizar sera Fs =2 = 0,50

kg 320cm \°
Fa = 0,50 * 0,20 70 1— (—>

cm? * 40 * 20 cm
k
Fa = 6,55 ——
cm
2.12.1.2. Célculo de esfuerzo flexionante maximo
permitido

El esfuerzo flexionante es el esfuerzo de compresion producido por la
flexion, en kilogramo sobre centimetro cuadrado, no debera de exceder al valor

obtenido con la expresion siguiente:

Fb =033+ f'm

kg
Fb =0,50+0,33 %70 —
cm
k
Fb =11,55 ——
cm
212.1.3. Calculo de esfuerzo de corte

El esfuerzo de corte en muros, ocasionado por fuerzas laterales, en
kilogramo sobre centimetro cuadrado, no debera exceder al valor calculado de
acuerdo con la siguiente expresion:
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Fv=10,30x+f'm

kg
Fv=10,5%0,30 * 70—2
cm

k
Fv = 1,25—g2
cm
2.12.1.4. Célculo de esfuerzo de tensidén

El esfuerzo de tension en las barras de acero de refuerzo, en kilogramo
sobre centimetro cuadrado, no debera exceder al valor calculado en la siguiente

expresion:

Fs =0,40 x fy

kg
Fs = 0,40 2 810 —
cm

kg
Fs=1124——
cm

2.12.2. Disefio de muros

Los muros criticos son aquellos que estdn mas alejados de los ejes y que
tributan mayor carga, para este caso se disefiara el muro D, con los esfuerzos
admisibles ya calculados, se realiza el calculo de los esfuerzos actuantes, con

los resultados obtenidos anteriormente.
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Area tributaria = 16,0 m?
C.M. techo = 379 kg/m?
C.M. entrepiso = 404 kg/m?
C.M. mamposteria = 340 kg/m?
C.V. aulas = 200 kg/m?
C.V. techo = 100 kg/m?
C.V. pasillo = 500 kg/m?

C.M.

_ (C- M-techo* At) + (C- M-entrepiso* At)

Figura 10. Area tributaria muro D
& © © © © &
@—*——ﬁ ? &
%/ < ’
@ - = e
l H /_</ /_<% n >T B $
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
F=9173,87 kg
M =23 321,16 kg-m
L=6,40m
h=3,20m
t=0,20m

L
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(379 kg 16,0m2) + 40459, 16,0m?)

m2 m2
6,40 m

kg
C.M.= + (340—=* 2% 3,20 m)
m

kg
C.M.= 4133,50 -
m

(C- V-aulas* At) + (C- V-techo* At)

C.V.=
L
(zook—g2 * 16,0m2) + (100 %9 .« 16,0m?)
C.V.= m m
. 6,40 m
kg

C.V.=750,00 —
m

Célculo de carga ultima:

C.U=14*«xC.M.+1,7*C.V.

kg

k
C.U.=14%4 133,50—g + 1,7 * 750,00 —
m m

kg
C.U.=7061,90—=
m

Calculo de esfuerzo axial actuante (fa):

_C.UxL
fa= bxt

7 061,90%9 * 6,40 m
fa=
640 cm * 20 cm

kg
=3,53—
fa cm?

Célculo de corte unitario (fv):
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F

fv:t*L
9173,87 kg
17=200m>l<6406m

kg
=0,72—
fv cm?

Célculo de esfuerzo flexionante (fb):

_Mc_6*Mdis*100
1 t * L2

fb

B 6*23321,16 kg *+ m = 100

20 cm * (640 cm)?

b=171"9
fb=1, cm?
Valores anteriormente calculados:
k
Fa = 6,55—2
cm
k
Fb = 11,55—2
cm
k
Fv = 1,25—92
cm

Correccion de esfuerzo flexionante:

fa
Fb = (1,33 _ —) « Fb
Fa

3,53 K4
Fb=1[1,33- —Cl:” * 11,55
6,552
cm
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Fb=913—=
cm

Relacién modular:

Donde:

Es = mdédulo de elasticidad del concreto

Em = mddulo de elasticidad de la mamposteria

_ 2,1E6
"~ 750 % 70
n = 40,0

n

Figura 11. Relacién modular muro

d-kd , kd

fs/in

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Factor K:

Fs
1+—n*fb

11249
1+ —¢om—

40 9,139
cm

K = 0,245

Factor J:

Acero minimo:
Asmin= 0,0007 * 20 * 640
Asmin = 0,0007 * 20 * 640
ASmin = 8,93 cm?

Acero requerido:

d=6,40-0,10
d=6,30 m=630cm



23 321,16 x 100
1124 % 0,918 * 630

ASpeq = 3,60 cm?

ASyeq =

Disefio a corte:

Donde S es la distancia entre soleras

S=100m
Av =0,0128 * 100
Av = 1,28 cm?

Tabla XXX. Acero necesario primer nivel X = X
Muro Longitud | Asmin(cm?) | ASreq(Cm?)
1 1,99 2,79 12,17
2 1,20 1,68 5,35
3 0,89 1,25 3,18
4 1,20 1,68 5,35
5 0,89 1,25 3,18
6 1,20 1,68 5,35
7 0,89 1,25 3,18
8 1,99 2,79 12,17
9 3,38 4,73 26,02
10 0,94 1,32 4,46
11 1,64 2,30 11,49
12 1,20 1,68 6,83
13 1,59 2,23 10,93
14 1,20 1,68 6,83
15 1,59 2,23 10,93
16 1,20 1,68 6,83
17 0,89 1,25 4,05

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXXI.

Acero necesario primer nivel Y =Y

Muro Longitud | Asmin(cm?) | Asieq(cm?)
a 0,89 1,25 0,29
b 3,99 5,59 2,61
o 6,38 8,93 3,60
d 6,38 8,93 3,60
e 6,38 8,93 3,78
f 4,50 6,30 3,29
g 1,88 2,63 1,17
h 4,69 6,57 3,52

El area de acero para columnas de mamposteria reforzada no debera ser

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

menor que el 0,5 % ni mayor que el 4,0 % del area de la columna.

Tabla XXXII. Tipos de columnas y soleras
Columnas
Tipo | Dimensiones (m) Especificaciones % As
A 0,20 x 0,20 4#5+4#4+Est. #3@0,20m | 3,25
B 0,20 x 0,20 4#5+Est. #3 @ 0,20 m 1,97
C 0,20 x 0,10 2#4 +Est. #3 @ 0,20 m 1,27
Soleras
Tipo Dimensiones (m) Especificaciones

Humedad 0,19 x 0,20 4#4+Est. #3 @ 0,20 m

Intermedia 0,19 x 0,20 2#4+Est. #3 @ 0,20 m

Corona 0,19 x 0,20 4#4+Est. #3 @ 0,20 m
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Figura 12. Detalle de columnas

Detalle de columna A

0.20
2No. 5
4 No. 4 o
Est. No. 3 g
@020m
2No 5 ——— -
Detalle de columna B
0.20
2 No. 5
Est. No.3 |.- a
@ 0.20m o
2No.5 5
Detalle de columna C
- 0.10
o o
2 No. 4—= N
o
Est. No. 3 H
@020m |
AN

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Tabla XXXIIl.  Area de acero distribuida para muros en sentido X

MUro ASmin ASreq Elementos | As a utilizar

(cm?) (cm?) Estructurales (cm?)
1 2,79 12,17 A 13,00
2 1,68 5,35 B 7,90
3 1,25 3,18 B 7,90
4 1,68 5,35 B 7,90
5 1,25 3,18 B 7,90
6 1,68 5,35 B 7,90
7 1,25 3,18 B 7,90
8 2,79 12,17 A 13,00
9 4,73 26,02 2A 26,00
10 1,32 4,46 B 7,90
11 2,30 11,49 A 13,00
12 1,68 6,83 B 7,90
13 2,23 10,93 A 13,00
14 1,68 6,83 B 7,90
15 2,23 10,93 A 13,00
16 1,68 6,83 B 7,90
17 1,25 4,05 B 7,90

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXXIV. Area de acero distribuida para muros en sentido Y
Muro ASmin ASreq Elementos As a utilizar

(cm?) (cm?) Estructurales (cm?)
a 1,25 0,29 C 2,50
b 5,59 2,61 B 7,90
c 8,93 3,60 A 13,00
d 8,93 3,60 A 13,00
e 8,93 3,78 A 13,00
i 6,30 3,29 B 7,90
g 2,63 1,17 B 7,90
h 6,57 3,52 B 7,90

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 13. Detalle de soleras

Solera de humedad

0,19
2 Mo, & _ .
P —
Est. No.3 |||, =
@020m || o
e »
2 Mo, & B
Solera intermedia
0,19
.'{ -1
__ .1. 1 - el G
2No b— -« o7 7 ™
. o
Est.No.3 | ™ [} ia )
@020m | - ‘¥ .
Solera corona
0,19
2 No. 4 _ )
s e
Est.Ne.3 ||, ° _ <
@o20m || .- : o
. 4 .
2 Mo, 4 )

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
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2.13. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales que trabajan principalmente a

flexion, disefiadas para sostener cargas lineales, concentradas o uniformes,

generadas por las losas y transmitirlas a las columnas.

Las vigas estaran ubicadas en el centro de las aulas, con la finalidad de

formar losas que trabajen en dos direcciones y que tengan un peralte de 11

centimetros.

La altura de las vigas para aulas y de las vigas para pasillo, se
determinara con base en lo establecido en la tabla 9.3.1.1 del cédigo ACI

318SUS-14.

Figura 14. Altura minima de vigas no preesforzadas

Condicion de apoyo

Altura minima, i M

Simplemente apoyada £/16

Con un extremo continuo £/18.5
Ambos extremos continuos 21
En voladizo £/8

Fuente: ACI318SUS-14 capitulo 9, seccion 9.3.1.1 p.138.

o Disefio de viga para aulas

La longitud de la viga para las aulas sera de 6,40 metros

88




L

"=1850
6,40

~ 18,50

h=035m

La base de la viga segun la seccion 18.6.2.1 del cédigo ACI 318SUS-14,
establece que la base debe ser al menos igual al menor de 0,3 * h y 10

pulgadas.

b=03*h=0,30*0,35m=0,11m
10 pulgadas = 0,254 m

La base de la viga no debe ser menor que 0,11 metros, se determin6 una

base de 0,20 metros por criterio y disefio.

Los datos para el disefio de la viga se detallan a continuacion:

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

h=0.35m

b=0.20m

Longitud de viga = 6,40 m
Recubrimiento = 2,5 cm

Area tributaria = 14,90 m?
Carga muerta = 565,60 kg/m?
Carga viva = 340 kg/m?
Carga Ultima = 905,60 kg/m?
Peso propio de la viga = 168 kg/m
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Figura 15. Area tributaria de viga en aula

-(11}

-QJ}

@ @

o

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Célculo de momentos

CuxA
= + P.P.viga
L
905,60 % * 14,90 m? kg
= 1 —
w 6,40 m + 168 m

kg
W =227635 —=
m

W * L2
T 24

2276,35 %9 % (6,40 m)?
M—=
24

M—=388497 kg *m

. W * L2
+=
14
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2 276,35 %g * (6,40 m)?
14
M+= 665995 kg *m

M+=

o Acero minimo

La seccion 9.6.1.2 de ACI 318SUS-14 establece que el area de acero
minimo en una viga no debe ser menor que el obtenido por medio de las

expresiones siguientes:

_0,80*\/fc*b*d
fy

Asmin -

0,80 * /280 kg
cm

2810 X9
cm

ASpin = * 20 x 32,50

ASpin = 3,10 cm?

14
Asminzﬁ*b*d

14

2810 X9
cm

*20 % 32,50

ASpin = 3,23 cm?

Se utilizara como acero minimo el mayor resultado obtenido, en este caso
3,23 cm?

o Acero maximo

El area de acero maximo se determina con la siguiente expresion:
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ASpax =05%p, xb xd
B 0,85+ f'cx6120
o= Ty (6120 + fy)

Si 0 kg/cm? < f'c < 280 kg/cm? entonces B = 0,85

_ 0,85 0,85 % 280 * 6 120
~ 2810 * (6 120 + 2 810)

p, = 0,0493
As, . = 0,5+ 0,0493 * 20 * 32,50
ASpay = 25,77 cm?

Pp

o Célculo de acero requerido

A brd— |(bxd)? Mu b 0,85« (LC
= £ _— E S —_ ES £ 3 _—
Sreq (b>d)* = Goo3szs = e | - V8 \ 7

ASpegM 20 * 32,5 20 * 32,5)2 5 884,97+ 20 0,85 ( 280 )
—_— * — * _ * * | ———
Sreq ’ ( ) 0,003825 = 280| 2810
ASpeqM—= 4,95 cm?
ASpegM+=120 % 32,5 20 * 32,5)2 6 659,95 = 20 0,85 (—280 )
= * — * — * *
Sreq ’ ( ) 0,003825 % 280| 2810

ASpeqM+= 8,81 cm?

Para ambos momentos se utilizara el area de acero requerida, ya que es

mayor que el area de acero minima calculada.
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o Refuerzo a corte

Una viga debe contener estribos cerrados para contrarrestar los esfuerzos
cortantes que la afectan.

Si el corte ultimo producido por las fuerzas externas en la viga (Vu), es
mayor al corte que resiste el concreto (Vc), se debe calcular el espaciamiento
entre los estribos.

_W*L
L)

2276,35 %9* 6,40 m
Vu = >

V, =7284,32 kg

V. =0%053%+f'cxbxd ©=0,85
V. =0,85%*0,53 *v280 * 20 * 32,50
V, = 4 899,90 kg

Vu > Vc por lo tanto se disefia el espaciamiento entre estribos.

Vo=V -
V, = 7 284,32 kg — 4 899,90 kg
V, = 2384,42 kg

Se colocaran estribos nimero 3 (As = 0,71 cm?)

_Asxfyxd

S
Vs
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_ 0,71%2810 32,5
B 2 384,42

§$=2719cm

La seccion 18.6.4.6 de ACI 318SUS-14, indica que cuando no se
requieran estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos

espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud de la viga.

32,5

max — 2

Smax =

d
2
2,
Smax = 16,25 cm

La separacion sera de 15 cm entre cada uno de los estribos, exceptuando

los que estan ubicados en la zona de confinamiento.

La seccion 18.6.4.1 de ACI 318SUS-14, establece que deben colocarse
estribos cerrados de confinamiento en una longitud igual a dos veces la altura
de la viga, medida desde la cara de miembros de apoyo hacia el centro de la

luz, en ambos extremos de la viga.

L.=2%*h
L.=2%35cm
L.=70cm

La seccion 18.6.4.4 indica que el primer estribo cerrado de confinamiento
debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara de la columna de
apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

exceder el menor de:

94



. d/4 = (32,5 cm) / 4 = 8,13 centimetros.

. Seis veces el diametro de las barras principales a
flexion méas pequefias. 6 (g nimero 6) = 6 * 1,905 cm
= 11,43 centimetros.

. 6 pulgadas = 15 centimetros.

Por lo tanto, el primer estribo se colocard a una distancia de 5 cm de la
cara del elemento de apoyo, en el resto de la zona de confinamiento se

colocaran estribos nium. 3 a una distancia de 8 cm.

Figura 16. Detalle de armado de viga para aulas
0,20
ZMo. 6 =S . -
Est. Mo. 3 confinados = =
0,70 m @ 0.08 my el resto @015 m . ' '
1 baston Na. 3 P
o]+ ; Ty
- al 1™
ZMao. 3 L=
2No. 5 e ).
ee 20
2 Mo. & =

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
o Disefio de viga para pasillo
La longitud de la viga para las aulas sera de 2.80 metros

L

h=T850
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2,80
"~ 18,50
h=015m

Por criterios de disefio se utilizara una viga con una altura de 0,25 metros.
La base de la viga segun la seccion 18.6.2.1 del coédigo ACI 318SUS-14,
establece que la base debe ser al menos igual al menor de 0,3 * h y 10

pulgadas.

b=03*h=0,30*0,25m=0,08 m
10 pulgadas = 0.254 m

La base de la viga no debe ser menor que 0,08 metros, se determind una
base de 0,20 metros por criterio y disefio.

Los datos para el disefio de la viga se detallan a continuacion:

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

h=0.25m

b=0.20m

Longitud de viga = 2,80 m
Recubrimiento = 2,5 cm

Area tributaria = 3,65 m?
Carga muerta = 565,60 kg/m?
Carga viva = 850 kg/m?

Carga Ultima = 1 415,60 kg/m?
Peso propio de la viga = 120 kg/m
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Figura 17. Area tributaria de viga en pasillo

&1 ; , 1@
S e
/_/ ‘ ”
Pas) ) ’ < %E A -1r.'.mz~
e =
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
o Célculo de momentos

CuxA
W= I + P.P.viga
1 415,60 k_gz * 3,65 m? kg
W = m +72 =
2,80m m

kg
W =196534 —=
m

y W « L2
T 24

1965,34 %9 « (2,80 m)?
M—= m
24

M—= 642,00 kg xm

W * L2

M
* 14
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1965,34 %g * (2,80 m)?
14
M+=1100,60 kg *m

M+=

o Acero minimo

La seccion 9.6.1.2 de ACI 318SUS-14 establece que el area de acero
minimo en una viga no debe ser menor que el obtenido por medio de las

expresiones siguientes:

_0,80*\/fc*b*d
fy

Asmin -

0,80 * /280 kg
cm

2810 X9
cm

ASpin = * 20 x 22,50

ASpin = 2,14 cm?

14
Asminzf—y*b*d

14

2810 X9
cm

ASpin = *20 % 22,50

ASpin = 2,24 cm?

Se utilizara como acero minimo el mayor resultado obtenido, en este caso
2,24 cm?

o Acero maximo

El area de acero maximo se determina con la siguiente expresion:

98



ASpax =05%p, xb xd
B 0,85+ f'cx6120
o Ty (6120 + £y)

Si 0 kg/cm? < f'c < 280 kg/cm? entonces B = 0,85

_ 0,85 % 0,85 % 280 * 6 120
~ 2810 * (6120 + 2 810)

p, = 0,0493
ASpse = 0,5 * 0,0493 % 20 * 22,50
ASpay = 11,09 cm?

o Célculo de acero requerido

Pp

5 Mu b f'c
ASpeq =|bxd— [(b*xd)?— % 0,85 * | —

0,003825 * f'c fy
ASpogM 20 * 22,5 20 * 22,5)2 642,90 » 20 0,85 ( 259 )
—_= * — * — * N\ —/—
Sreq ’ ( ) 0,003825 = 280| 2810
ASpegM—= 1,14 cm?
As,ooM+= (20 % 22,5 20 * 22,5)2 1100,60 + 20 (—280 )
= £ —_ * — * *
Sreq ’ ( ) 0,003825 = 280| 2810

ASpeqM+= 2,00 cm?

Para ambos momentos se utilizara el area de acero minimo, ya que es

mayor que el area de acero requerido calculado.
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o Refuerzo a corte

Una viga debe contener estribos cerrados para contrarrestar los esfuerzos
cortantes que la afectan.

Si el corte ultimo producido por las fuerzas externas en la viga (Vu), es
mayor al corte que resiste el concreto (Vc), se debe calcular el espaciamiento
entre los estribos.

_W*L

|4
u 2

1 965,34 %9 *2,80m
I/ll = 2

V, =2751,48 kg

V. =0%053*+f'cxbxd ©=0,85
V. =0,85%*0,53 %v280 * 20 * 22,50
V. = 339224 kg

Vu > V¢ por lo tanto se disefia el espaciamiento entre estribos.

Vi=W—-V
V. = 339224 kg — 2 751,48 kg
V. = 640,76 kg

Se colocaran estribos nimero 3 (As = 0,71 cm?)

As * *
g_As*fy
v,
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_ 0,71%2810%22,5
B 640,76

$=7010cm

La seccion 18.6.4.6 de ACI 318SUS-14, indica que cuando no se
requieran estribos cerrados de confinamiento, deben colocarse estribos

espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud de la viga.

d
Smax = E
_ 22,5

max — 2

Smax = 11,25 cm

La separacion sera de 10 cm entre cada uno de los estribos, exceptuando

los que estan ubicados en la zona de confinamiento.

La seccion 18.6.4.1 de ACI 318SUS-14, establece que deben colocarse
estribos cerrados de confinamiento en una longitud igual a dos veces la altura
de la viga, medida desde la cara de miembros de apoyo hacia el centro de la

luz, en ambos extremos de la viga.

L.=2%*h
L.=2%25cm
L. =50cm

La seccion 18.6.4.4 indica que el primer estribo cerrado de confinamiento
debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara de la columna de
apoyo. El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe

exceder el menor de:
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. d/4 = (17,5 cm) / 4 = 4,38 centimetros.

. Seis veces el diametro de las barras principales a
flexion mas pequefias. 6 (g numero 4) = 6 * 1,27 cm
= 7,62 centimetros.

. 6 pulgadas = 15 centimetros.

Por lo tanto, el primer estribo se colocard a una distancia de 5 cm de la
cara del elemento de apoyo, en el resto de la zona de confinamiento se

colocaran estribos nium. 3 a una distancia de 5 cm.

Figura 18. Detalle de armado de viga para pasillo
0.20
2 No. 4
/Ea’ — T q\\id.
2 No. 3 ——H——4 "}~
q | = P " . [Tp]
Est. No. 3 confinados TP T | N
040m@0,05myel— |, " || ] @
resto @ 0,08 m o e e |
: k& bl _J“'“_
2 No. 4 =

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2.14. Disefio de losas

Las losas son elementos estructurales que tienen como objetivo cubrir una
estructura, también sirven de separacidn entre pisos consecutivos de una
edificacibn y al mismo tiempo sirven como soporte para las cargas de

ocupacién como son cargas vivas y cargas muertas.
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o Especificaciones de disefio

o Peso especifico del concreto, y,. = 2 400 kg/m?
o Resistencia del concreto a la compresion, f'c = 280 kg/cm?
o Esfuerzo de fluencia, fy = 2 810 kg/cm?

o Recubrimiento, rec = 2,50 cm
o Predimensionamiento de losa
Para predimensionar la losa del edificio escolar, se utilizara la losa més
critica, para determinar si el disefio serd en una o en dos direcciones, ademas
del espesor a utilizar.

. Losa mas critica

a = sentido corto de la losa = 3,69 m
b = sentido largo de la losa = 6,29 m

o Relacion entre sentido corto y sentido largo (m)
_a_3,69m_059
=T 629m

Sim < 0,5, la losa trabaja en un sentido
Sim > 0,5, la losa trabaja en dos sentidos

o Espesor de losa
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Donde:

t = espesor de losa

P = perimetro

Tabla XXXV. Predimensionamiento de losa
Elemento Perimetro Sugerencia Dlmensmtrzrerz]s; il
P
Losa 19,69 t= 180 0,111 0,11

La losa para el edificio escolar tendra un espesor de 0,11 metros para
ambos niveles, su disefio sera de losa tradicional basado en el método 3 del

codigo ACI.
o Disefio de losas del primer nivel
o Datos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Carga muerta de entrepiso C.M. = 404,00 kg/m? (ver integracion)

Carga viva entrepiso para edificios escolares segiin AGIES = 200,00 kg/m?

Carga viva pasillo para edificios escolares segiin AGIES = 500,00 kg/m?

Espesor de losat=0,11 m

o Integracion de cargas

o

Carga muerta ultima de entrepiso
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O

o

o

o

CMU = 1,4‘ *C. M.
kg
Cuy = 14 404,00 —
kg
CMU == 565,60 W

Carga viva ultima de entrepiso

CVU = 1,7 *C.V,
kg
Coy = 1,7 % 200,00 —
kg
CVU = 34‘0,00 W

Carga total ultima de entrepiso

Cry = Cyy + Cyy

kg kg

Cry = 565,60 -2 + 340,00 2
kg
CTU = 905,60 W

Carga muerta ultima de pasillo

CMU = 1,4’ * CM
kg
Cuy = 1,4 * 404,00 —
kg
CMU = 565,60 W

Carga viva ultima de pasillo
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CVU = 1,7 *C.V,
kg
Coy = 1,7 % 500,00 —
kg
CVU = 850,00 W

o Carga total ultima de pasillo

Cry = Cyy + Cyy

kg kg
Cry = 565,60 —+ 850,00 —

kg
CTU = 1 4‘15,60 W

. Célculo de momentos actuantes

Para calcular los momentos actuantes se utilizan las siguientes

expresiones:
o Momentos negativos

Ma_y = C4 * Cpy * a®
Mb(_) = Cb * CTU * bZ

o Momentos positivos

May = Cam * Cyy * @° + Cgy * Cyy * @

Mby = Cym * Cypy * b + Cpyy * Cyyy * b?
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o Momentos negativos en lados sin continuidad

1
Macy =3+ Mag,

1
Mb(y = 3 * Mb,
Donde:

Cay Cp = coeficientes para momentos negativos

Cam Y Com = coeficientes para momentos positivos debido a la carga
muerta

Cav Y Coyv = coeficientes para momentos positivos debido a la carga viva

Cru = carga total ultima

Cwmu = carga muerta ultima

Cwu = carga viva ultima

a = longitud corta de la losa

b = longitud larga de la losa

Figura 19. Losas de entrepiso
& @ @ © ® @
o =
‘@ - LO&A T E
LOSA 4 LOEAS LOSAS LOSAS LOSAS LOSAS %)'

LOSA & I s

] LDSA1 LOSA 2 LOSs 2 LOsSA 2 LOSA2 LOSA 2 LOSAZ LOSA S 5

&
o ©

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
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La figura muestra la clasificacion de las losas de entrepiso, se identificaron
7 losas diferentes de acuerdo a la continuidad en sus tramos, los resultados se
presentan a continuacion:

. Losa 2

Figura 20. Losa 2 entrepiso

| TRAMO CONTINUD

LOSA 2

TRAMO CONTINUO
TRAMO CONTINUO ||

M M
TRAMO DISCONTINUO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Cwmu pasillo = 565,60 kg/m?
Cwu pasillo = 850,00 kg/m?
Cru pasillo = 1 415,60 kg/m?

Caso 8: solo un borde largo es discontinuo, el resto de los bordes son

continuos.
a=280m
b=3,60m
—Z%"kﬂns~om
m=360m °="
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Losa en 2 direcciones
Momentos negativos y positivos en tramos continuos

Ma_y = 0,055 * 1 415,60 * 2,80° = 610,41 kg *+ m
Mb_y = 0,041 * 1 415,60 * 3,60* = 752,19 kg * m

Magyy = 0,032 = 565,60 * 2,80% + 0,044 = 850,00 * 2,802 = 435,11 kg * m
Mb4y = 0,015 = 565,60 * 3,60% + 0,019 = 850,00 * 3,60% = 319,26 kg *x m

Momentos negativos en lados sin continuidad
1

Losa 3

Figura 21. Losa 3 entrepiso

TRAMO CONTINUO

LOSA 3

TRAMO CONTINUO

TRAMO DISCONTINUQ

=

[
TRAMO DISCONTINUO

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.

Cwu pasillo = 565,60 kg/m?
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Cwu pasillo = 850,00 kg/m?
Cru pasillo = 1 415,60 kg/m?

Caso 4: continuidad en un tramo largo y en un tamo corto, el resto son
tramos discontinuos.

a=280m

b=3,29m

_2,80m_085
" 329m

Losa en 2 direcciones
Momentos negativos y positivos en tramos continuos

Ma._y = 0,066 = 1 415,60 * 2,80% = 732,49 kg xm
Mb_y = 0,034 * 1 415,60 * 3,292 = 520,97 kg * m

Ma,y = 0,036 * 565,60 * 2,807 + 0,043 = 850,00 * 2,80% = 446,19 kg * m
Mb4y = 0,019 % 565,60 * 3,29% 4+ 0,023 % 850,00 * 3,29% = 327,93 kg * m

Momentos negativos en lados sin continuidad

1
Ma_y = 3 * 446,19 = 148,73 kg * m

1
Mb(_) = 3 * 327,93 = 109,31 kg *+m
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Tabla XXXVI.

Resumen momentos en losas de entrepiso

Momentos en losa
Bordes continuos Bordes discontinuos
Namero | MO M() M(*) M(*) M) M()
5 s kg-m kg-m kg-m kg-m kg-m kg-m
Lado Lado Lado corto Lado Lado Lado
corto (a) largo (b) (@) largo (b) corto (a) largo (b)
Losa 1 - 873,39 477,25 392,27 159,08 130,76
Losa 2 610,41 752,19 435,11 319,26 145,04 -
Losa 3 732,49 520,97 446,19 327,93 148,73 109,31
Losa 4 1097,44 394,12 718,34 277,71 239,45 92,57
Losa 5 1 009,35 179,15 548,82 147,84 - 49,28
Losa 6 565,68 284,27 235,01 196,08 - 65,36
Losa 7 506,85 441,10 293,76 253,66 97,92 84,55
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
Figura 22. Losas de techo
& & & & & ©
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La figura muestra la clasificacion de las losas de techo, se identificaron 7

losas diferentes de acuerdo a la continuidad en sus tramos, los resultados se

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

presentan a continuacion:
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o Losal

Figura 23. Losa 1 techo

_l TRAMO CONTINUO
1

LOSA 1

TRAMO CONTINUO
TRAMO CONTINUO | [ ]

] [
TRAMO DISCONTINUO

-

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Cwmu techo = 530,60 kg/m?
Cwu techo = 170,00 kg/m?
Cru techo = 700,60 kg/m?

Caso 4: continuidad en un tramo largo y en un tamo corto, el resto son

tramos discontinuos.

a=2,80m
b=3,29m

_2,80m_085
Mm=3%0m

Losa en 2 direcciones
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Momentos negativos y positivos en tramos continuos

Ma_y = 0,066 * 700,60 * 2,80* = 362,52 kg * m
Mb_y = 0,034 + 700,60 * 3,29* = 257,83 kg * m

Ma,y = 0,036 = 530,60 * 2,80% + 0,043 = 170,00 = 2,80% = 207,07 kg * m
Mb,y = 0,019 % 530,60 * 3,60 + 0,023 * 170,00 * 3,60* = 151,44 kg * m

Momentos negativos en lados sin continuidad

1
Ma_y = 3 * 207,07 = 69,02 kg *m

1
Mb(_) = 3 * 151,44 = 50,48 kg * m

Losa 2

Figura 24. Losa 2 techo

TRAMO CONTINUO
e i |
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
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Cwmu techo = 530,60 kg/m?
Cwu techo = 170,00 kg/m?
Cru techo = 700,60 kg/m?

Caso 8: solo un borde largo es discontinuo, el resto de los bordes son

continuos.
a=2,80m
b=360m
_280m _ e~ 080
Mm=360m °="

Losa en 2 direcciones
Momentos negativos y positivos en tramos continuos

Ma._y = 0,055 = 700,60 * 2,802 = 302,10 kg * m
Mb_y = 0,041 % 700,60 * 3,602 = 372,27 kg xm

Magyy = 0,032 = 530,60 * 2,80% + 0,044 % 170,00 * 2,802 = 191,76 kg * m
Mb4y = 0,015 = 530,60 * 3,60% + 0,019 = 170,00 * 3,60% = 145,01 kg *x m

Momentos negativos en lados sin continuidad

1
Ma_y = 3 * 191,76 = 63,92 kg *m
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Tabla XXXVIL.

Resumen momentos en losas de techo

Momentos en losa
Bordes continuos Bordes discontinuos
NGmero M() M() M() M() M() M()
de Losa kg-m kg-m kg-m kg-m kg-m kg-m
Lado Lado Lado Lado Lado Lado
corto (a) largo (b) corto (a) largo (b) corto (a) largo (b)
Losa 1l 362,52 257,83 207,07 151,44 69,02 50,48
Losa 2 302,10 372,27 191,76 145,01 63,92 -
Losa 3 362,52 257,83 207,07 151,44 69,02 50,48
Losa 4 614,25 281,67 369,08 173,86 123,03 57,95
Losa 5 780,86 138,59 393,23 103,33 131,08 -
Losa 6 437,63 219,92 174,66 143,64 58,22 -
Losa 7 392,12 341,25 222,53 191,20 74,18 63,73
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
o Balanceo de momentos

Debido a que el valor de los momentos negativos es diferente en losas
gue tienen tramos en comun, es necesario realizar un balance de momentos

para determinar el momento a utilizar en el disefio del refuerzo requerido.

El balance de momentos se realizaré de la siguiente manera:

Figura 25. Balance de momentos

L M2
M1

L1 L2

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
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Balance por rigideces

o Si M1 > 0,8 * M2; entonces MB = (M1 + M2) / 2 (ecuacion 1)
o Si M1 < 0,8 * M2; entonces MB se distribuye proporcionalmente a

la rigidez de las losas de la siguiente manera:

D = D =
YT K+ K, 27T K, + K,
(Ecuacion 2)

Donde:
MB = momento balanceado
K1y Kz =rigidez de losas 1y 2
L1y L2 =longitudes de losas 1y 2
D1y D2 = factores de distribucion de momentos en losas 1y 2
o Momentos balanceados
MB; = M; + (M, — My) = Dy
MB, = M, — (M, — My) * D,
Balance de momentos para losas de entrepiso 1y 2
M; =752,19 kg *m

M, = 873,39 kg *m
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M2 > M1

0,8+«M, =0,8%873,39 = 698,71 kg *m
698,71 < 752,19

Se utilizara la ecuacion 1
B 873,39 + 752,19

B 2
MB = 812,79 kg *m

o Balance de momentos para losas de entrepiso 2y 3

M; = 520,97 kg *m
M, =752,19kg *m
M2 > M1

0,8*M, =0,8%752,19 =601,75kg *m
601,75 > 520,97

Se utilizard la ecuacion 2, el momento balanceado se distribuira

proporcionalmente a la rigidez de las losas.

0,30 0,28

D,=———— =10,52 D,=———— =0,48
170,30 + 0,28 270,30+ 0,28
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o Balance de momentos

MB, = 520,97 + (752,19 — 520,97) = 0,52
MB, = 641,78 kg *m

MB, = 752,19 — (752,19 — 520,97) * 0,48
MB, = 641,78 kg *m

Se utilizé6 el mismo procedimiento, basado en las ecuaciones vistas
anteriormente para realizar el balance de momentos en todas las losas de

entrepiso y de techo.

Figura 26. Momentos finales en losa de entrepiso

B4R

EG3E

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Figura 27. Momentos finales en losa de techo

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
o Disefio de armado de la losa

El disefio del armado estara basado en la losa mas critica de entrepiso y
de techo, se utilizard un ancho unitario de 1 metro, debe determinarse el acero

de refuerzo para el momento de disefio y definir el area de acero minimo.
o Armado de losa de entrepiso

Datos:

Ma- = 1 053,39 kg-m losa namero 4
t=0,11m

f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Ancho unitario, b = 1,00 m

119



Recubrimiento, r = 2,50 cm
Calculo de peralte:

d=t-r
d=11,00cm-2,50 cm = 8,50 cm

= Célculo de acero minimo

El area de acero minimo en una losa se obtiene con la formula que se
utiliza para obtener el &rea de acero minimo de una viga. La seccion 9.6.1.2 de
ACIl 318SUS-14 establece que el area de acero minimo no debe ser menor que

el obtenido por medio de las expresiones siguientes:

Asmin -

0,80 * /280 C'%
x 100 * 8,50

ASmin =
2810 ~9_
cm

_0,80*\/fc*b*d
fy

ASpin = 4,05 cm?

14
ASpin = f_y *bx*d
ASpin = ——— % 100 * 8,50
2810 X9
cm

ASpin = 4,23 cm?

Se utilizard como acero minimo el mayor resultado obtenido en este caso
4,23 cm?2.
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" Acero maximo
El &rea de acero maximo se determina con la siguiente expresion:

ASpax = 05%p, xb xd
B 0,85+ f'cx6120
o Ty (6120 + £y)

Si 0 kg/cm? < f'c < 280 kg/cm? entonces B = 0,85

_0,85%0,85 * 280 * 6 120
2810 * (6 120 + 2 810)

p, = 0,0493
ASpsx = 0,5 * 0,0493 % 100 * 8,50
ASpay = 20,95 cm?

" Célculo de acero requerido

Pp

A brd— |(bxd)? Mu b 0,85« (LC
= E3 —_ £ —_ * E 3 _—
Sreq (b*d)* = Go03825 + e | *

1 053,39 %« 100 280
- (20

0,003825 + 280

ASyoq =100 % 8,50 — \/(100 *8,50)% — 2810

ASpeq = 5,10 cm?
Como Asmin < Asreq < ASmax Se Uutilizara el acero requerido.

Para el armado de losa se utilizaran varillas nim. 3 (Avarilla = 0,7126 cm?)

" Céalculo de espaciamiento (S)
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Avarilla * b

As
_0,7126 cm? * 100 cm
B 5,10 cm?

S=1397cm = 15cm

S =

o Armado de losa de techo

Datos:

Ma- = 780,86 kg-m losa nimero 5
t=0,11m

f'c =280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

Ancho unitario, b = 1,00 m

Recubrimiento, r = 2,50 cm

Célculo de peralte:

d=t—r
d=11,00cm-2,50 cm = 8,50 cm

. Célculo de acero minimo
El area de acero minimo en una losa se obtiene con la formula que se
utiliza para obtener el area de acero minimo de una viga. La seccion 9.6.1.2 de

ACI 318SUS-14 establece que el area de acero minimo no debe ser menor que

el obtenido por medio de las expresiones siguientes:
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OBO*ch*b*d
y

ASpmin = f
0,80 /280 L
cm?
ASpin = T * 100 * 8,50
2810 —J_
cm
ASpin = 4,05 cm?
14
ASmin = f_y * b *d
ASpin = * 100 = 8,50
2810 X9
cm

ASpin = 4,23 cm?

Se utilizard como acero minimo el mayor resultado obtenido en este caso
4,23 cm?.

" Acero maximo
El area de acero maximo se determina con la siguiente expresion:

ASpax = 05*%py xb xd
_ 085 B f'cx6120
T TRy 6120+ 1)

Si 0 kg/cm? < f'c < 280 kg/cm? entonces B = 0,85

_ 0,85%0,85 %280 * 6 120
~ 2810 * (6 120 + 2 810)

pp = 0,0493

Pp
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As,.. = 0,5 0,0493 * 100 * 8,50
ASpar = 20,95 cm?

" Célculo de acero requerido

A bed— |(bxd)? Mu » b 0,85 (LC
= *d— * — * * [ —
Sreq (b>d)* = Goo3szs = e - V8 \ 5

780,86 * 100 280
* (0,85 * <—>

2 _ |1 P 2 _
Sreq = |100 % 8,50 j( 00+8,50) = 5503825 = 280 2810

ASpeq = 3,73 cm?
Como Asreq < Asmin Se utilizara el acero minimo
Para el armado de losa se utilizaran varillas nim. 3 (Avarilla = 0,7126 cm?)

" Célculo de espaciamiento (S)

Avarilla * b

As
_0,7126 cm? * 100 cm
N 4,23 cm?

S=1701cm = 15cm

S =

El armado de losa tanto entrepiso como techo se hara con acero num. 3

@ 15 centimetros.
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Figura 28. Armado de losa de entrepiso

ERRAEREE

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Figura 29. Armado de losa de techo
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@0.|5n| @015m ‘ @016m @0.|sn|

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
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o Chequeo por corte

En losas donde se aplica una carga concentrada el cortante puede ser
critico, en este caso los esfuerzos deben ser resistidos por el concreto, el
chequeo consiste en determinar si el peralte utilizado, es el adecuado para

soportar estos esfuerzos.

Vact < Vres

. Corte actuante

_ CTU * [
act — 2

905,60 %9 * 6,29 m
2
Vaer = 2848,11 kg

Vact =

= Corte resistente

Vies =@ %0,53%+/ffcxbxd @ =0,85
V.os = 0,85 * 0,53 * V280 * 100 * 8,50
V.os = 6 407,56 kg

El cortante que actia es menor que el cortante resistente, por lo cual el

espesor propuesto para las losas cumple con todos los requerimientos.
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2.15. Disefio de cimentacion

La estructura estara soportada por el cimiento corrido, que se encarga de
recibir las cargas que provienen de los muros de mamposteria. El cimiento

corrido seréa disefiado con base en la carga admisible del suelo.

o Determinacion del valor soporte

Para determinar el valor soporte del suelo, se hizo a través de una

muestra inalterada de suelo, con este valor se disefiara el cimiento corrido.

ton
dadm = 147,66 W

Con un factor de seguridad igual a 3, se determinara el valor soporte de

disefo:
147,66 222
Qaam = —
aam 3
ton
dadm = 49,22 W
. Disefio de cimiento corrido

Todas las cargas provenientes de la estructura son transmitidas al suelo a
travées del cimiento corrido. El cimiento corrido tendra las siguientes

caracteristicas.
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Datos:

Ye = 2,40 ton/m3

f'c = 280 kg/cm?

fy =2 810 kg/cm?
t=0,20m

Fcu =1,50

Ysuelo = 1,35 ton/m3
Qadm = 49,22 ton/m?

Debe determinarse la carga que soportara el cimiento corrido por unidad
lineal:

Woiipin:
Wu — edificio
Ltotal
_ 432,07 ton
Y 96,25m
ton
W, =449 —
m

o Presiéon actuante

Definida como el cociente entre la carga total y el area de cimentacion. Es
la presidn que actla en la base de la cimentacion y que es generada por todos
los componentes verticales como el peso de la edificacion, el peso del cimiento,

el peso del suelo y la sobrecarga.

Protar = Wiy + Weyero + Weimiento
Piotar = Wi + Vsueito himedo *b *h * L +y. xb xt * L
Piotar = 4,49 + 1,64 + 0,50 x 1,00 * 1,00 + 2,40 = 0,50 * 0,20 * 1,00 = 5,55 ton
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o Carga actuante

_ Ptotal
act — Fea
5,55 ton
Cact = 550 m = 1,00m

ton
Qact = 11,10 W

Se debe verificar que la capacidad de carga del suelo sea mayor que la
carga que actla sobre él, para que sea factible la construccion del cimiento
calculado. Al comparar los resultados, se comprueba que si se cumple con la

condicidon antes mencionada.

Qact < Qadm

ton ton
11,10 — < 49,22 —
m m

o Espesor de cimiento

Previo a calcular el peralte del cimiento corrido, se debe calcular la presion
de disefio Ultima. Se debe incrementar la presion actuante por un factor de
seguridad llamado factor de carga ultima, el cual se encuentra en el rango de 1
alb.

Qaisv = Quact * Fou
Quisy = 11,10+ 1,5

ton
Qaisy = 16,65 poos
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o Peralte de cimiento

®No.3
d=t—rec—
2
0,9525
d=20-75-—
2
d=12cm
o Chequeo por corte
0,50 — 0,20
X=———-0,12
2
X=0,03m
. Cortante actuante

Vact = Quaisu * X
Vaet = 16,65 0,03 = 0,50 ton = 500,00 kg

= Cortante resistente

Vies =@ %0,53%+/f'cxbxd @ =0,85
V.os = 0,85 * 0,53 * V280 * 100 * 12
Vos = 9 045,97 kg

Vact < Vres

El valor del cortante que actia es menor que el valor del cortante que
resiste el cimiento, por lo tanto, el peralte calculado es adecuado para soportar

las cargas a las que estara sometida la cimentacion.
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o Disefo a flexion

0,50 — 0,20
L=—=015m
2
W x L?
2
_ 16,65 * (0,15)?
B 2
M = 0,187 ton *m

M =187,31kg *m

M=

= Céalculo de acero minimo

El 4rea de acero minimo se obtiene con la formula que se utiliza para
obtener el &rea de acero minimo de una viga. La seccién 9.6.1.2 de ACI
318SUS-14 establece que el area de acero minimo no debe ser menor que el

obtenido por medio de las expresiones siguientes:

min

0,80 + [280 kg
cm

2810 ~9_
cm

_080vfe 4
fy

ASpin = 100 * 12,00

ASpin = 5,72 cm?

14
Asminzﬁ*b*d
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14

2810 X9
cm

ASpin = 100 * 12,00

ASpin = 5,98 cm?

Se utilizard como acero minimo el mayor resultado obtenido en este caso
5,98 cm?,

" Acero maximo
El area de acero maximo se determina con la siguiente expresion:
ASpax = 05*%p, xb xd

B 0,85+ f'cx6120
P = Ty (6120 + fy)

Si 0 kg/cm? < f'c < 280 kg/cm? entonces B = 0,85
_ 0,85 % 0,85 x 280 * 6 120
~ 2810 * (6 120 + 2 810)

pp = 0,0493

Pp

ASpse = 0,5 * 0,0493 * 100 * 12,00
ASpay = 29,58 cm?

. Calculo de acero requerido

A brd— |(b*d)? Mu b 0,85« (LC
= £ —_ ES —_ * E 3 _—
Sreq (b*d)* = G003825 + e | * fy
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187,31 * 100 280
5+ (7570)

0003825 = 280| * '8

Asyeq = 100 + 12,00 - j(100*12'00)2— 2810

ASpeq = 0,62 cm?
Como Asreq < Asmin Se utilizara el acero minimo

Para el armado del cimiento se utilizaran varillas num. 3 (Avarilla = 0,7126

cm?)
o Espaciamiento ente estribos

_ Asvarilla *b
B Asmin
0,71 =100
~ 598
§=11,87cm

Los eslabones estaran separados a una distancia de 15 cm.
o Acero por temperatura

AStemp = 0,002 « b * t
AStemp = 0,002 % 50 * 20 = 2,00 cm?

El 4rea de acero por temperatura es cubierta con 3 varillas nimero 3

corridas (3 * 0,71 cm? = 2,13 cm?).
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Figura 30. Detalle de cimiento corrido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

o Disefio de zapata

Las columnas aisladas en el pasillo transmiten las cargas al suelo a través

de las zapatas. Las zapatas tendran las siguientes caracteristicas.

Datos:

Y. = 2,40 ton/m3
f'c = 280 kg/cm?
fy = 2 810 kg/cm?
t=0,30m

Feu = 1,50
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Pu = 36,99 ton
Ysuelo = 1,35 ton/m?3
Qadm = 49,22 ton/m?

o Predimensionamiento de zapata
1,5 * Pu
Azapata = T
Donde:

Pu = carga ultima en ton

Vs = valor soporte del suelo en ton/m?
1,5 % 36,99
Azapata = ~4922

Azapata = 1,13 m?

Se determind un area de 1,13 m?, para la zapata y se propone una zapata

cuadrada.
A = b?
Donde:

b = ancho de la zapata

b =4/1,13m?

b=110m
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La zapata sera de 1,10 m de ancho y 1,10 m de largo.

o Carga actuante

Prosar = 36,99 + 1,21 % 1,20 = 2,40 = 28,00 ton

Ptotal
Qact - Area
Donde:
Ptotal = carga total en ton
A = area de la zapata en m?
40,47
Qact = m
ton

Qact = 33,44 W

Para que el disefo de la zapata sea adecuado la carga actuante debe ser
menor que la carga admisible, en este caso el disefio cumple con dicha

condicion.

Qact < (adm

ton ton
33,44 — < 49,22 —
m m

o Espesor de la zapata

ton
Qaiseno = 1,5 * 33,44 = 50,16 —z
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Se propone un espesor de 30 cm, tomando en cuenta que el recubrimiento

del refuerzo no sea menor a 7,50 cm.

o Peralte efectivo

@®No. 4

d=t—rec—

1,27
2
d=22,00cm

d=30-750-—

o Corte simple

I
N
[
Y

Donde:

B = ancho de la zapata
a = ancho de la columna

d = peralte efectivo

1,10 0,20
2 2
X=023m

0,22

. Corte actuante

Vact = B * X * Qaiseiio
Vaet = 1,10 % 0,23 50,16 = 12,69 ton
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= Corte resistente

Vies =@ %0,53%+/f'cxbxd @ =0,85
Vies = 0,85 % 0,53 V280 * 110 = 22
Vies = 18,24 ton
Para que el espesor de la zapata propuesto sea adecuado, el corte
actuante debe ser menor que el corte resistente, en este caso el disefio cumple

con el chequeo por corte simple.

Vact < Vres
12,69 ton < 18,24 ton

o Corte punzonante

= Corte actuante

Vact = Qaiserio * (A — (a + d)z)
Vaet = 50,16 * ((1,10)2 — (0,20 + 0,22)2) = 51,85 ton

. Corte resistente
Vies =@ +1,06%/f'cxb,*d @ =0,85
Donde bo es el perimetro de seccion critica de punzonamiento.

b,=4*(a+d)=4%(20+22) =168 cm
Vies = 0,85 % 1,06 x V280 * 168 * 22 = 55,72 ton
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Para que el espesor de la zapata propuesto sea adecuado, el corte

actuante debe ser menor que el corte resistente, en este caso el disefio cumple

con el chequeo por punzonamiento.

Vact < Vres
51,85 ton < 55,72 ton

o Disefio del refuerzo

El momento flector se determina mediante la siguiente ecuacion:

Mu = Qdisefio * L?
2
B 1,10 0,20 — 045
~ 72 2 o
50,16 * (0,45)2
Mu = >

Mu =5,08ton*+m =5078,70kg *m

o Acero minimo

Para determinar el area de acero minimo en una zapata, se obtiene con la
férmula que se utiliza para obtener el area de acero minimo de una viga. La
seccion 9.6.1.2 de ACI 318SUS-14 establece que el &rea de acero minimo no

debe ser menor que el obtenido por medio de las expresiones siguientes:

0,80 x/f'c
Asmm ZTf*b * d
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0,80 * (280 C’%
ASpin = kg * 110 = 22
2810 ~Z
cm

ASpin = 11,53 cm?

14
Asminzf—y*b*d

14

ASpin = ————x 110 * 22
2810 X9
cm

ASpin = 12,05 cm?

Se utilizara como acero minimo el mayor resultado obtenido, en este caso
11,00 cm?.

o Célculo de acero requerido
A brd— |(bxd)? Mu » b 0,85 (L
= £ _— £ _— * E 3 _—
Sreq 0,003825 « f'c| fy
A 110 +22 — |(110 % 22)2 — 227870 1O} ) o ( 250 )
= * — * — * * [ ——
Sreq ( )"~ 0003825 = 280 * % * 7810

ASpeq = 9,34 cm?

Como Asmin > Asreq Se Utilizara el area de acero minimo, para el armado de

la zapata.
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o Espaciamiento entre varillas

S = Asvarilla *b
Asmin

1,27 * 110
T 12,05

S=11,59cm

Las varillas estaran separadas a una distancia de 10 cm.

Figura 31. Detalle de zapata
1.10
[L0g 0100 300.16]010] .10 |0.10)0.10)0.10] 010 .05
[T I 1 |
| ' Il-ﬁ'
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R0 T =
A 0.1 T "\‘ T 4 |'- _[ AI
D el | T .,._____T
~| o0 I _E\”
R0 T
LI LIS
e A TN
' AT T T TS
e —t—
ZAPATA Z-1
10 No. &4 @ 0.10 m en ambos sentidos

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

2.16. Disefio de escaleras

Las escaleras o gradas se utilizan para unir a través de escalones

sucesivos los niveles de una construccion, en este caso el edificio escolar
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contara con dos niveles. Es importante tomar en cuenta la forma y la ubicacién
que tendran las escaleras, debido a la importancia que tienen en una

construccion.

Un buen disefio de escaleras debe tener una buena ubicacion, asi como
un dimensionamiento adecuado para el tipo de edificio que se disefia, ademas

debe contar con una buena iluminacion y ventilacion.

El disefio de las escaleras se basa en el dimensionamiento de huellas y
contrahuellas, a través de esto se debe garantizar la comodidad de las
escaleras para las cuales existen los siguientes limites segun la Norma de

reduccion de desastres nimero dos -NR2-.
Huella minima = 28 cm
Contrahuella=de 10 cm a 18 cm
Distancia vertical maxima entre descansos = 370 cm

° NUmero de contrahuellas

Altura de piso a cielo = 3,04 m

Espesor de losa = 0,11 m
Piso mas mezclon= 0,05 m
Total 3,20 m

altura total

No.d trahuellas =
0. ai€ CONTTAMIeNtas = ltura de contrahuella

3,20m

No. = =
o.de contrahuellas 016 m

142



° NUmero de huellas

No.de huellas = No.de contrahuellas — 1

No.de huellas =20—1 =19

La escalera del edificio escolar estara conformada por 20 contrahuellas y
19 huellas.

o Espesor de losa

o P
180
2 %340+ 2% 1,50
t= =0,05m

180

Se utilizara un peralte det=11,0 cm
. Integracion de cargas

Datos:

Carga viva = 500 kg/m?

Carga de acabados = 50 kg/m?

Ancho =1,50 m

f'c =280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?

]/concreto = 2 400 kg/m3

o Carga muerta
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P.P. escalera = Y oncreto * (t + ¢/2)
P.P. escalera = 2 400 kg/m? * (0,11 m + 0,16/2)
P.P. escalera = 456 kg/m?

C.M. = P.P. escalera + acabados
C.M. = 456 kg/m? + 50 kg/m?
C.M. =506 kg/m?
o Carga viva
Escaleras publicas = 500 kg/m?

o Carga ultima

C.U=14xC.M.+1,7*C.V.

kg kg
C.U.=14%506 — + 1,7 * 500 —
m m
kg
C.U.= 155840 —
m

Célculo de momentos

_C.U.*L2
T 14

155840 X9+ (3,402
M—= m
14

M—=1286,79kg *m

_C.U.>|<L2
)
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155840 X9 . (3,402
m
9
M+=2001,68 kg *m

M+=

. Acero minimo

El area de acero minimo en una losa se obtiene con la formula que se
utiliza para obtener el area de acero minimo de una viga. La seccién 9.6.1.2 de
ACIl 318SUS-14 establece que el area de acero minimo no debe ser menor que

el obtenido por medio de las expresiones siguientes:

b =100cm
d=11-2,5=8,5cm

0,80 * /f'c
min =———F-——*bxd
y
0,80 = /280 C’%
ASpin = T * 100 * 8,5
2810 I
cm
ASpin = 4,05 cm?
14
ASpin = f_y xbxd
ASpin = * 100 * 8,5
2810 X9
cm

ASpin = 4,23 cm?

Se utilizara como acero minimo el mayor resultado obtenido, en este caso
4,23 cm?
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Acero maximo

El area de acero maximo se determina con la siguiente expresion:

ASpax = 05*%py xb xd

_ 0,85 ff'cx6120
o= Ty« (6120 + f)

Si 0 kg/cm? < f'c < 280 kg/cm? entonces B = 0,85

_ 0,85 0,85 * 280 * 6 120
~ 2810 * (6120 + 2 810)

p, = 0,0493
AS,ax = 0,5 % 0,0493 + 100 * 8,50
ASpar = 20,95 cm?

Pp

Acero requerido

A bsd— |(b*d)? Mu » b 085 (L°
= * —_ E3 fe— * * —_—
Sreq (bxd)* =5 003825+ e | * fy

As,... M 100 * 8,5 100 * 8,5)2 1286,79 « 100 0,85 ( 280 )
—= * — * — * * | ———
Sreq ’ ( ) 0,003825 % 280| 2 810
ASpeqgM—= 6,26 cm?
As,...M+= {100 = 8,5 100 * 8,5)2 2 001,68 » 100 0,85 ( 280 )
— * — k j— * X | ————
Sreq ’ ( ) 0,003825 «280| 2810

ASpeqM+= 10,00 cm?
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El area de acero requerido para ambos momentos es mayor que el acero
minimo Asreq > Asmin. Por lo tanto, se utilizara el acero del momento positivo de
10,00 cm? y varillas No. 3 (As = 0,71 cm?).

o Espaciamiento entre varillas

_ Asvarilla *b
B Asmin
0,71 cm? * 100 cm
~ 710,00 cm?
S=710cm

Se utilizara tanto en la cama inferior como en la superior, varillas nimero 3

@ 0,10 m en forma de bastones.
. Acero por temperatura

Astemperatura =0,002 bt

Astemperatura = 0,002 * 100 * 11 = 2,20 cm?

Se determina el espaciamiento necesario (S) para varillas nimero 3 (As =
0,71 cm?).

_ Asvarilla *b
B ASmin
0,71 =100
7220
§=32,28cm

Se utilizaran varillas nimero 3 @ 30 cm en el sentido transversal a la

escalera.
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2.17. Presupuesto

En la siguiente tabla, se describe el presupuesto de trabajo para el
proyecto de la escuela del caserio Loma Linda, se detalla la cantidad, la unidad
de medida, el precio unitario y el total de los materiales. Se utilizé un treinta y

cinco por ciento para el calculo de los costos indirectos.

Tabla XXXVIII. Presupuesto escuela
DISENO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO LOMA LINDA COMITANCILLO SAN MARCOS
PRESUPUESTO INTEGRADO
No, Descripcion Cantidad Unidad | Precio Unitario Subtotal
1 | Trabajos preliminares 255,50 M2 Q 67,69 Q 17 293,64
2 | Zapataz-1 9,00 Unidad Q 2 384,40 Q 21 459,58
3 | Cimiento corrido 99,50 ML Q 572,94 Q 57 007,40
4 | Levantado de muro para cimiento 58,00 M2 Q 365,94 Q 21 224,70
5 | Solera de humedad 140,50 ML Q 497,73 Q 69 930,38
6 | Levantado de muro 307,00 M2 Q 364,38 Q 111 865,08
7 | Solera intermedia 250,00 ML Q 365,67 Q91417,34
8 | Columnac-1 252,00 ML Q 767,99 Q 193 532,74
9 | Columna c-2 112,00 ML Q 558,48 Q 62 550,28
10 | Columnac-3 185,00 ML Q 415,98 Q 76 955,78
11 | Solera corona 188,00 ML Q 487,01 Q 91 558,20
12 | Vigav-1 36,00 ML Q1 065,61 Q 38 361,86
13 | Vigav-2 104,00 ML Q 704,46 Q 73 263,90
14 | Losas 434,00 M2 Q1271,44 Q 551 804,25
15 )Fluleg)sealllso + cernido columnas vigas soleras 885,00 M2 Q172,55 Q 152 705,05
16 | Piso de granito 442,00 M2 Q 354,20 Q 156 557,40
17 | Instalacion eléctrica (iluminacion y fuerza) 87,00 Unidad Q 474,96 Q 41 321,39
18 | Ventanas 98,50 M2 Q1362,49 Q 134 205,20
19 | Puertas 35,50 M2 Q 1536,54 Q 54 547,09
20 | Médulo de gradas 15,00 M2 Q170791 Q 25 618,60
21 | Barandal de gradas y pasillo 40,00 ML Q 727,06 Q 29 082,56
22 | Limpieza final 1,00 Unidad Q 3873,10 Q 3873,10
Costo total del proyecto Q2076 135,52
El presupuesto asciende a una cantidad de: Dos millones setentay seis mil ciento treintay cinco quetzales con
52/100,

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.18.

las actividades y su tiempo de duracion, para la construccién del proyecto.

Cronograma de ejecucion

A continuacion, se describe el cronograma de ejecucion, donde se detallan

Tabla XXXIX. Cronograma fisico y financiero
CRONOGRAMA FISICO Y FINANCIERO
’ | TIEMPO DE EJECUCION Sut

No. Desctlpelon | Mesi Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes & Mas6 Mas 7 Mes § Q)
1 | Trabajos preliminares | 17 233,64
2_|2apataz-4 245058
3 | Cinienta corrido 57 007 40
4_| Levantado de muro para omiesio 21 224.70
5 | Solera de humad, 69 930,35
6_| Levantado de muro 111 855.08
7_| Solera infermeda | 9141734
B | Columaa e-1 193 532,74
$ | Coumnac-2 §2 550.28
10 | Columna ¢-3 76 955,78
11 | Sclera corona 91 556,20
12 | Viga w1 38 351,86
13 | Vign w2 7326350
14 | Losas 551 804,25

5 Repala + cemido cumans viges sclefasy
lasas 152705.05
16 | Przode granito 156 857,40
17 | Instalucicn slécirica (iluminacicn y fuerza) 41321,39
18 | vanlznas 134 205,20
18 | puerias 54 547,09
20 | Meco de gradas 25 618,60
271 | Barancal 02 oradas y pasii 28 052,56
[ 22 [ Lenpieza finad 11 | 387310
Costo to1al del proyecto (Q} 2076 13552
Inversién mensual 0% 10 % 10% 10% 10 % 10% 10 % W%
Iriversion scumulada 0% 30% 40 % £0% 60 % T0% 50 % 100 %
Inversicn merdusl én dinero 41522710 207 613.55 207 613,55 207 61355 207 61355 207 81355 207 613.55 415 227,10
nversion acumulada en dnero 41522710 | 62254065 | 83045421 | 103306776 | 124568131 | 145320487 | 165090842 | 2076 138,52
El p de & ung Girtidad de: dos milones senls y s2is mi ciento frenla y cinco les con 521100,

2.19.

Fuente: elaboracion propia empleando Project.

Evaluacién ambiental

Para la evaluacién del impacto ambiental, se utilizé la herramienta AGRIP

la cual es empleada por SEGEPLAN para los proyectos de inversion publica.
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Tabla XL.

Evaluacion del impacto ambiental

Andlisis de gestion del riesgo en proyectos de inversion publica

Nombre del proyecto

Construccién escuela primaria, caserio loma linda

Unidad ejecutora

Municipalidad de comitancillo

. : Latitud [ 15°07°36" n
Regién Vi Coordenadas | Longitud | 91°4550.2" w
Departamento San marcos
Municipio Comitancillo
Nivel de la
relacion
intensidad y Efectos probables a la
frecuencia exposicion del sitio del .
Amenazas > Recomendaciones
delas proyecto y segin amenaza
amenazas en evaluada
el sitio del
proyecto
A nivel nacional se recomienda consultar:
> normativa nse-2-2018 (modificada 2020) de
> muy fuerte a destructivo emm | agies, con el objetivo de calcular y segun el
(vii-ix). indice de sismicidad del sitio, el disefio de
> daflos considerables en | acuerdo a la ordenada espectral de periodo
estructuras especializadas, | cortoy la ordenada espectral con periodo de 1
Sismicidad paredes fuera de plomo. segundo.
> grandes dafios en | > normativa nse-2.1-18 (modificada 2020), de
(terremoto) : o } : - P
importantes  edificios, con | agies relacionada a los estudios geotécnicos.
colapsos parciales. > normativa nse-1, 2018 (modificada 2020) de
> edificios desplazados fuera | agies, relacionada a generalidades,
4 de las bases. administracion de las normas y supervision
L técnica.
g’ > asi como las demas normas nse de agies
2 relacionadas al disefio de los proyectos.
© Volcéanica No - -
identificada
> en todos los casos se recomienda la
utilizacion de la normativa nse-2.1-18
. . | (modificada 2020), de agies especificamente
> se considera que no habra ltar: ftul 2 o
_ ) dafios significativos por esta Cons,u tar:  capitulo (caractgrlzacmn
Deslizamiento/ 5 - geotécnica del subsuelo); capitulo 5
Baja amenaza y/o son de baja : o . o
Derrumbes ) . (cimentacién); capitulo 7 (estabilidad de
intensidad.
laderas y taludes).
> en todos los casos se recomienda la
utilizacion de la normativa nse-2-2018 de
agies, capitulo 10 (condiciones de terreno).
> se recomienda observar las
- o recomendaciones de la normativa nse-2-18 de
“ Vi . > probabilidad de dafios leves. ; . .
@ ientos fuertes Baja agies, relacionadas a la amenaza;
2 especificadas en el capitulo 5 (acciones del
8 viento).
o > sin dafios en las estructuras | > observar las recomendaciones de la norma
3 de los edificios. nse-2-2018 (modificada 2020) de agies,
3] > dafios béasicamente en | capitulo no. 5. Relacionadas al viento y
g A arbustos y arboles. capitulo no. 10, relacionado a condiciones de
2 Huracanes Baja ) ) " )
5 > inundaciones en zonas | terreno, el subcapitulo 10.2.5 que se refiere a
T costeras. zonas inundables y erosionables.
> casas de madera podrian | > asi como las demas normas nse de agies,
sufrir dafios. relacionadas al disefio de los proyectos.
5 > en todos los casos se recomienda el uso de
Rl la normativa nse-2-2018 (disefio estructural de
5 > probabilidad de dafios no edlflcz_a\c_lones), especificado en el capitulo 10
29 | . . LR (condiciones del terreno).
a2 nundaciones Baja significativos. : - .
g° > se recomienda utilizar la normativa nse-2.1-
o 18 (modificada 2020), de Agies (estudios
o geotécnicos), especialmente el capitulo 4
T (caracterizacién geotécnica del subsuelo).
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3. DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE
CONCRETO DE LA ALDEA CHICAJALAJ,
COMITANCILLO, SAN MARCOS

3.1. Descripcion del proyecto a desarrollar

La aldea Chicajalaj, tiene como principal actividad econdémica, el comercio
de productos agricolas, debido a esto surge la necesidad de mejorar las
condiciones de la carretera y para ello se debe realizar una planificacién
solicitada por las autoridades comunitarias para un proyecto de empedrado con
carrileras de concreto, para tener una carretera accesible y poder trasladar los
productos a diferentes zonas de la aldea. Para su realizacién se llevo a cabo un
levantamiento topogréfico, en lo que se refiere a la altimetria y planimetria.

El tramo realizado cuenta con una longitud total de 2 990,00 metros, dicho
tramo cuenta con secciones transversales a cada 20 m y una seccion tipica del

empedrado con carrileras de concreto.

3.2. Levantamiento topografico

Se realizé el levantamiento topogréafico para localizar todos los puntos
importantes de la carretera, como la linea central de la carretera, los puntos de
las curvas, secciones transversales, transversales o alcantarillas, entre otros.
Se realizé el levantamiento planimétrico a través del método de conservaciéon
del azimut y el levantamiento taquimétrico se realiz0 a través de un método
indirecto, el cual permite definir las cotas del terreno a trabajar, tanto en las

irregularidades como en los cambios de direccion mas importantes.

151



3.3. Estudio de suelos

Con los resultados obtenidos que proporciona el laboratorio de las
muestras obtenidas en el lugar de trabajo, se pueden analizar y tomar
decisiones para la preparacion de las capas que conforman la carretera y asi

determinar la mejor forma o método mas adecuado a aplicar.

3.4. Ensayos de laboratorio

Realizar los ensayos de laboratorio es de gran importancia para el disefio
de la estructura de una carretera, ya que, con base en estos ensayos, se
determinara la calidad del suelo y el espesor de las capas que conforman la

estructura de la carretera.

3.4.1. Granulometria

El analisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por
tamafios los granos que lo componen. Los resultados del analisis son
representados en forma grafica, obteniéndose con ella una curva de distribucién

granulométrica.

Debido a los diferentes tamafios de las particulas de suelo, es necesario el
analisis granulométrico, a través del cual se determina la cantidad en porcentaje
de los diversos tamafos de las particulas que constituyen a un suelo. Para
determinar el tamafio de los granos de los suelos se utilizan generalmente dos
métodos. Para clasificar por tamafios las particulas gruesas regularmente se
utiliza el tamizado, que consiste en hacer pasar el material por varios tamices;
pero cuando los suelos son demasiado finos se utiliza el método de la

sedimentacion.

152



La ASTM clasifica los suelos de la siguiente manera, las gravas
corresponden a la seccién de las particulas mas gruesas, que incluye todos los
granos mayores que el tamiz No. 4 (4,76 mm). La arena incluye todas las
particulas menores que el tamiz No. 4 y mayores que el No. 200 (0,074 mm).
Los granos menores que el tamiz No. 200 son los finos. Esta ultima seccion se
subdivide algunas veces en limos que son particulas mayores que 0,002 mm vy
arcillas, que son las menores que 0,002 mm; sin embargo, no se puede
clasificar la arcilla por el tamafio de las particulas, porque hay suelos mas finos
gue 0,002 mm y que no contienen arcillas y en otros casos algunos granos de

minerales arcillosos son mayores de 0,002 mm.

El tamafio efectivo es el diametro por el cual pasa el 10 % de las
particulas de un suelo y se determina graficamente de la curva granulométrica.

La uniformidad de un suelo se puede definir por la siguiente relacién:

Cu =Deo/ D1o

Los suelos que tienen Cu menor que 4 se dice que son uniformes; los
suelos con Cu mayor que 6 estan bien graduados, siempre que la curva
granulométrica sea suave y bastante simétrica. Los porcentajes de grava, arena
y finos se determinan a partir de la curva granulométrica o bien de los
resultados de los porcentajes acumulativos que pasan por cada tamiz, con base

en los siguientes criterios:

o Grava: particulas con diametros entre 3" y 2 mm.
o Arena: particulas con diametros entre 2 mmy 0,075 mm.
o Finos: particulas de limo y arcilla con diametros menores a 0,075 mm.
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El resultado del ensayo para la muestra segun la clasificacion: S.C.U. SM;

P.R.A.: A-5, fue arena limosa color café.

3.4.2. Limites de Atterberg

Permiten identificar o conocer de forma sencilla algunas de las

propiedades de los suelos.
o Limite liquido

Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, respecto del peso
seco de la muestra con el cual el suelo cambia de estado liquido a estado
plastico. El limite liquido debe determinarse con muestras del suelo que pasen
la malla No. 40, si el espécimen es arcilloso es preciso que nunca haya sido
secado a humedades menores de su limite plastico.

El limite liquido se calcula por medio de la siguiente formula:

LL = W(N/25)0121

Donde:

LL = limite liquido

W = porcentaje de humedad

N = namero de golpes

El limite liquido de la muestra es 48,57 %.
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o Limite plastico

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje de su peso secado
al horno que tiene el material cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8 de
pulgada de diametro sin romperse.

El limite plastico de la muestra es 47,43 %.
. indice pléastico

Representa la variacion de humedad que puede tener un suelo, que se
conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido, como el limite plastico,
dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad
depende generalmente, de la cantidad de arcilla en el suelo.

Segun ensayo de laboratorio, el indice plastico de la muestra es 1,15.

Figura 32. indice plastico del suelo

ANTES DEL ENSAYO

NEAPUES DEL ENSAYO

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecénica de Suelos y Cimentaciones. p. 71.
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Indicacién de la plasticidad de los suelos:

.P.=0 entonces, el suelo no es plastico
.P.=7 entonces, el suelo tiene baja plasticidad
7 < indice plastico < 17 suelo medianamente plastico

Tomando en cuenta los limites, el suelo se puede catalogar como un suelo

de baja plasticidad.

3.4.3. Ensayo de compactacion

La densidad de un suelo puede obtenerse a través de un método de
compactacion dado, depende de su contenido de humedad. Al contenido de
humedad que da el peso unitario mas alto en seco (densidad) se llama:
contenido 6ptimo de humedad. En general, esta humedad es menor que la del
limite plastico y decrece al aumentar la compactacion.

Preparacion del material: antes de realizar el ensayo, el material debe ser
triturado, secado y pasado por el tamiz No. 4; por triturado debe entenderse
Unicamente el espolvorear terrones, no asi las gravas que pueda haber en la

muestra de suelo.

Resultado de laboratorio: obteniendo los resultados por medio del método
Proctor Modificado, segun la norma A.A.S.T.H.O. T — 180, de la subrasante del
proyecto de empedrado con carrileras de concreto de la aldea Chicajalaj, con
una humedad 6ptima del 18,50 % y una densidad seca maxima de 1 384,30
kg/m3 6 86,50 Ib/pies.
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3.4.4. Ensayo de Razén Soporte California (CBR)

Los pasos necesarios para realizar la prueba:

o Obtencion de la densidad maxima y humedad Optima por
compactacion.
o Saturacion del espécimen compactado a humedad 6ptima hasta

gue alcance su maxima expansion.

o Determinacion de la expansion sufrida por el espécimen durante la
saturacion.

o Determinacion de las resistencias a la penetracion.

o Célculo del valor relativo del soporte normal (CBR).

Descripcién de los pasos:

o Obtencion de la densidad maxima y la humedad o6ptima: la
humedad 6ptima es la humedad minima requerida por el suelo

para alcanzar su densidad maxima cuando es compactada.

o Saturacion del espécimen compactado a humedad optima: para la
saturacion se selecciona el espécimen inmediato anterior a aquel
donde se expulsé agua, se mide su altura en milimetros y se
colocan una o dos hojas de papel filtro en la cara superior, la placa
perforada y las placas de carga y se introduce en el tanque de
saturacion. Sobre los bordes del molde se coloca un tripie con el
extensémetro, anotandose la lectura inicial de éste. Se mantiene
el espécimen dentro del agua y se hacen lecturas diarias del

extensometro.
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Determinacion de la expansion: la diferencia de lecturas final e
inicial del extensémetro, expresada en milimetros, se divide entre
la altura en milimetros del espécimen antes de sujetarlo a la
saturacion y este cociente multiplicado por 100 expresa el valor de
expansion que debe compararse con el que marque la
especificacion correspondiente. Usualmente para las carrileras de
concreto la expansion no debe ser mayor de 1 % para base, para
subbase de 2 % y para subrasante 3 %.

Determinacion de las resistencias a la penetracion: al molde con el
espécimen que fue retirado del tanque de saturacion se le quita el
tripie y el extensémetro y con todo cuidado se acuesta sin quitar
las placas, dejandolo en esta posicion durante tres minutos para
gue escurra el agua. El piston de prueba de penetracion debe
pasar a través de los orificios de las placas hasta tocar la
superficie de la muestra, se aplica una carga inicial e
inmediatamente después, sin retirar la carga, se ajusta el

extensdmetro para registrar el desplazamiento vertical del piston.

Caélculo del valor relativo del soporte normal (CBR): el valor
relativo de soporte de un suelo (CBR) es un indice de su
resistencia al esfuerzo cortante en condiciones determinadas de
compactacion y de humedad, y se expresa como el tanto por
ciento de la carga necesaria para introducir un piston de seccion
circular en una muestra de suelo, para que el mismo piston
penetre a la misma profundidad de una muestra tipo de piedra

triturada.
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Figura 33.

Ensayo CBR del suelo

FESAS DE
SOBRECARGA

R A CIoNES
AC

ki)

A

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de Suelos y Cimentaciones. p. 111.

Con el resultado del CBR se puede clasificar el suelo usando la siguiente

tabla, que indica el empleo que se le puede dar al material en lo que al CBR se

refiere.

Tabla XLI.

refiere

Empleo que se le puede dar al material en lo que al CBR se

C.B.R. Clasificacion
0-5 Subrasante muy mala
5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular a buena
20-30 Subrasante muy buena
30-50 Subbase muy mala
50 — 80 Base buena
80 — 100 Base muy buena

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecéanica de Suelos y Cimentaciones. p. 113.
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Este ensayo sirve para determinar el valor soporte del suelo compactado a
la densidad maxima y humedad oOptima, simulando las peores condiciones
probables en el terreno, para lo cual las probetas obtenidas se sumergen
completamente en una pila llena de agua. E| CBR se expresa como un
porcentaje del esfuerzo requerido para hacer penetrar un pistén en el suelo que
se ensaya, en relacion con el esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo
pistén, hasta la misma profundidad, de una muestra de suelo patrén, de piedra

triturada de propiedades conocidas.

o Los valores de CBR que se utilizan son:
o Pulgadas de penetracion para un esfuerzo de 3,000 libras
o Pulgadas de penetracion para un esfuerzo de 4,500 libras
3.4.5. Andlisis de resultados
o El suelo presenta las siguientes caracteristicas:
o Clasificacion S.C.U: SM
o Descripcion: Arena limosa color café
o Suelo de baja plasticidad
o Densidad seca maxima: 86,50 Ib/pie3
o Humedad oOptima: 18,50 %
o CBR al 99.80 % de compactacion: 61,03 %.

El material cumple con los requisitos para una subrasante, el 95 % de
compactacion requerida se alcanzara con la humedad 6ptima segun el ensayo

de proctor modificado y el CBR es mayor del 5 %.
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3.5. Parametros de disefno

Se tomaron en cuenta con respecto a las normas AASHTO 1993.

[ Rasante

Es la representacion sobre un plano vertical del eje central de una
carretera sobre la cual circulan los vehiculos. Este plano es paralelo a la
subrasante y la diferencia entre ellos esta determinada por el espesor del
empedrado con carrileras de concreto. En la definicion de la rasante se calculan

las curvas verticales y horizontales, como también el movimiento de tierra.

El disefio de la carretera actual tiene curvas con radios de 8 metros debido
a la topografia del terreno, ya que la linea central pasa en el centro de la
comunidad por lo que no se pueden hacer modificaciones de la misma. Para la
elaboracion de los planos, se trabajardn con las curvas horizontales y verticales

que ya estan definidas en la carretera actual.

. Elementos estructurales de las carrileras de concreto

o Pavimento: es la estructura que descansa sobre la subrasante o
terreno de fundacién, conformada por las diferentes capas de
subbase, base y carpeta de rodadura. Una carrilera de concreto
hidraulico, es un pavimento rigido, sin refuerzo, que se disefa y
construye para resistir las cargas e intensidad del transito

trabajando a compresion.

Tiene como objetivo distribuir las cargas unitarias del transito

sobre el suelo para disminuir su esfuerzo, proporcionando una
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superficie de rodadura suave para los vehiculos y que proteja al
suelo de los efectos adversos del clima, los cuales afectan su

resistencia y durabilidad.

o Subrasante: es la superficie del suelo que sostiene la estructura
del pavimento y el empedrado estucado. Su funcién es servir de
soporte para el pavimento después de ser estabilizada,
homogenizada y compactada. Dependiendo de sus caracteristicas
puede soportar directamente la capa de rodadura de un pavimento

rigido o de un empedrado o la combinacién de ambas.

o Materiales Inadecuados para subrasante. Son materiales inadecuados

para la construccion de la subrasante, los siguientes:

o Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M 145, que son suelos
altamente organicos, constituidos por materias vegetales
parcialmente carbonizadas o fangosas. Su clasificacion esta
basada en una inspeccion visual y no depende del porcentaje que
pasa el tamiz 0.075 mm (No. 200), del limite liquido, ni del indice
de plasticidad. Estan compuestos principalmente de materia
organica parcialmente podrida y generalmente tienen una textura
fibrosa, de color café oscuro o negro y olor a podredumbre. Son
altamente compresibles y tienen baja resistencia. Ademas, basura
0 impurezas que puedan ser perjudiciales para la cimentacion de

la estructura del pavimento.

o Las rocas aisladas, mayores de 100 milimetros, que se
encuentran incorporadas en los 300 milimetros superiores de la

capa de suelo de subrasante.
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Tabla XLII.

Materiales adecuados para subrasante

Son suelos de preferencia granulares con menos de 3 por ciento
de hinchamiento, de acuerdo con el ensayo AASHTO T 193 (CBR)
que no tengan caracteristicas inferiores a los suelos que se
encuentren en el tramo o seccion que se esté reacondicionando y

gue, ademas, no sean inadecuados para subrasante de acuerdo a

lo indicado en esta seccion.

Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado
Propiedades del material Requisitos
Tamafio maximo de particula 7,5cm
Limite liquido No mayor del 50 %
C.B.R. 5 % Minimo
Expansién 5 % Maximo
Compactacion 95 % Minimo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XLIll. Categorias de subrasante

C.B.R. Categorias de subrasante
0% -3% Subrasante inadecuada
3% -6% Subrasante pobre

6% —10% Subrasante regular

10 % - 20 %

Subrasante buena

20 % - 30 %

Subrasante muy buena

> 30 %

Subrasante excelente

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Las muestras de suelo para ensayo deben extraerse por lo menos
cincuenta centimetros de profundidad para calles y carreteras, los suelos que
no cumplan con estas condiciones, deberan ser sustituidos por un material

adecuado o bien ser estabilizados.

o Subbase: es la capa de la estructura del pavimento, destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con
uniformidad el efecto de las cargas del transito proveniente de las
capas superiores del pavimento, de tal manera que el suelo de
subrasante las pueda soportar. Para la elaboracién de la subbase
los materiales deberdn ser uniformemente distribuidos,
mezclados, humedecidos, conformados y compactados de
acuerdo con estas especificaciones, de modo que el espesor de la

misma no sea menor del indicado.

Todos los materiales que se utilicen para subbase deberan estar libres de
materiales vegetales, tierra negra, terrones de arcilla, entre otros. La maxima
dimensién de cualquier particula contenida en el material, y que no sea posible
desintegrar con el equipo de conformacion o de compactacién, no debera ser
mayor de ¥ del espesor especificado de la subbase.

El material de subbase, humedecido y conformado, debera ser
compactado inmediatamente después con el equipo adecuado, para el tipo de
material o con el que apruebe la municipalidad, hasta alcanzar una densidad
seca no menor al 95 % de la densidad seca méaxima obtenida en el laboratorio
con el método AASHTO T 180 (AASHTO modificado).

La subbase puede tener un espesor compactado variable por tramos,

segun lo indicado en los planos, lo establecido en las disposiciones especiales
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o lo ordenado por el delegado residente con autorizacion previa del Ingeniero
de acuerdo con las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en la
subrasante, pero en ningun caso dicho espesor debe ser menor de 100

milimetros ni mayor de 700 milimetros.
3.6. Disefio de carrileras de concreto

Se toma como base el disefio de un pavimento de concreto ya que éste
tiene el mismo funcionamiento, con la Unica diferencia que en este caso se
combina con un empedrado estucado.
o Espesor del pavimento

Tomando en cuenta el estudio de suelos y otros factores de orden

econdémico, se selecciona el tipo de pavimento rigido, y subbase a utilizar. El

espesor del pavimento se determina por los siguientes factores de disefio:

o Resistencia a flexion del concreto, modulo de ruptura MR.

o Resistencia de la subrasante, o combinacion de subrasante y
subbase (K).

o Las cargas, frecuencia y tipo de carga por eje del vehiculo que

soportard el pavimento.

o Periodo de disefo, el cual usualmente es de 20 afios.

o Modulo de ruptura

Las consideraciones sobre la resistencia a la flexion del concreto son
aplicables en el procedimiento de disefio para el criterio de fatiga, el cual
controla el agrietamiento del pavimento bajo cargas de camidn repetitivas. La
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flexion de un pavimento de concreto bajo cargas de eje produce tanto esfuerzo
de flexibn como de compresion. Sin embargo, la relacion de esfuerzos
compresivos de resistencia a la compresion es bastante pequefia como para
influenciar el disefio del espesor de la losa. Generalmente se utiliza el resultado
de este ensayo a los 28 dias. En este caso, se calcula el médulo de ruptura del
concreto tomando un porcentaje de la resistencia a compresion, el cual es del
15 % f'c; el f'c tiene un valor de 4 000 psi, por lo que se tiene un modulo de
ruptura es de 600 PSI.

o Soporte de la subrasante

Este valor esta definido por el médulo Westergard de reaccion de la
subrasante. Este es igual a la carga en libras por pulgada cuadrada entre la
deflexion, en pulgadas, para dicha carga. Dado que la prueba de carga de plato
es larga y costosa, este valor, usualmente se calcula por correlacion simple,
como el CBR o la prueba del valor K. Puesto que las variaciones de valor no
afectan considerablemente el espesor del pavimento no es necesaria su

determinacion exacta.

166



Figura 34. Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y

los diferentes ensayos
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Fuente: SALAZAR, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos. p. 5.

La siguiente tabla muestra los valores aproximados de K para cuatro tipos

de suelo:
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Tabla XLIV.  Tipos de suelo de apoyo y sus valores aproximados

: Rango de valores de K

Tipo de suelo Soporte (Ib/pulg?)
Suelos de grano fino, en los cuales
el tamafio de las particulas de limo Bajo 75-120
y arcilla predominan.
Arenas y mezclas de arenas con
grava, con una cantidad | Medio 130 -170
considerable de limo y arcilla.
Arenasy m_ezclas de arenas con Alto 180 — 220
grava, relativamente libre de finos.
Subbases tratadas con cemento. Muy alto 250 — 400

Fuente: SALAZAR, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos. p. 149.

Del estudio de suelos se tiene que el valor del CBR es de 61.03 %, se

determiné el valor de K = 578 Ib/pulg?, el cual se obtiene a través de la figura 34

y segun lo clasificado en la tabla XLIV, es un apoyo muy alto.

. Periodo de disefio

El periodo de disefio para una carretera varia dependiendo, generalmente,
de aspectos econdmicos. Un periodo muy largo podria incrementar los costos,
a tal punto que sea mejor, econdmicamente, construir otro dispositivo durante
este periodo; asi se invertiria menos en dos dispositivos cuyos periodos de

disefio sumen el periodo del primer dispositivo. Para las carrileras se adopto un

periodo de disefio de 20 afios.
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o Célculo de pavimento rigido

La Portland Cement Association (en adelante PCA, por sus siglas en
inglés) describe los métodos de disefio de pavimentos rigidos: El transito es el
factor mas importante en la determinacion del disefio del espesor de un

pavimento, es el nimero y peso de la carga por eje que pasaré sobre él.

o TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los
vehiculos. Se obtiene de contadores especiales de transito o por
cualquier otro método de conteo.

o TPDC: transito promedio diario de camiones en ambas
direcciones, carga por eje de camiones. Puede ser expresado

como un porcentaje de TPD o un valor aparte.

o Procedimientos para el disefio de pavimentos rigidos

o Procedimiento de disefio con posibilidades de obtener datos de
carga de eje: este método se utiliza cuando se pueden determinar

las cargas de eje que soportara el pavimento.

o Procedimiento simplificado de disefio: se utiliza cuando no se
conoce realmente el transito que podria tener y la carga especifica
que tendra que soportar por eje, se pueden utilizar las tablas
basadas en distribucibn compuesta de transito clasificado en
diferentes categorias de carreteras y calles. Se eligi6 este método
por no contar con datos del transito de la carretera en estudio, y
Su conteo seria demasiado oneroso para la institucion a servir. Su

uso es el siguiente:
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" Se define la categoria de la carretera, a través de la

siguiente tabla:

Tabla XLV. Categorias de cargas por eje
o Maxima carga
Categoria Descripcién Trafico por eje (kips)
TPD % TPDC Sencillo [Tandem
Calles residenciales,
p  |Caminos ruralesy 200 - 800 1-3 | Hasta2s | 22 36
secundarios (bajo a
medio)
Calles colectoras,
Caminos rurales y
o |Secundarios (alos) 700-5000 | 5-18 | 40-1,000 | 26 44
Arterias principales y
caminos principales
(bajos).
Caminos primarios y
arterias principales 3,000 - 12,000
3 (medio) Viaductos, vias en 2 carriles, 8-30 500 - 1.000 30 52
rapidas periféricos, 3,000 - 50,000 ’
vialidades urbanas y en 4 carriles
rurales (bajo a medio)
Arterias principales, 3,000 - 20,000
carreteras principales, en 2 carriles,
4 viaductos (altos) 3,000 - 150,000( 8-30 {1,500 -8,000 34 60
Carreteras y vias urbanas| en 4 carriles o
y rurales (medio a alto) mas

Fuente: SALAZAR, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos. p. 148.

Se selecciona la categoria 1, debido a qué es una carretera rural.

. Se determina el transito promedio diario de camiones en
ambas direcciones (TPDC), no incluyendo camiones de dos
ejes y cuatro llantas; siendo un pueblo dedicado

exclusivamente a la agricultura el transito de camiones

podria incrementarse considerablemente al mejorar sus
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ingresos, que es lo que se espera a partir de la construccion
de este proyecto. Se tomo6 un rango de TPD de 200 a 800
vehiculos y un TPDC de 25 vehiculos pesados en ambas

direcciones.

" Se determina el valor de K (médulo de reaccion), que para

este caso es de 578 Ibs/pulg?.

. Se determina el espesor de la base, para este caso sera de
0,10 metros.
. Se determina el nuevo valor de K (modulo de reaccion) para

disefio sobre bases granulares, a través de la siguiente

tabla:
Tabla XLVI.  Valores de K para disefio sobre bases granulares
Valor de K Valor de K de la base (Ib/ pulg?®)
de subrasante

(Ib/ pulg?) 10cm 15cm | 225cm | 30cm
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430
400 420 430 470 540
500 520 530 570 650
600 620 630 670 760
700 720 730 770 870
800 820 830 870 970

Fuente: WESTERGAARD H. N. Comportamiento de esfuerzos en caminos de concreto. p. 14
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Como en la tabla no aparece un valor exacto para K = 578 Ibs/pulg?, el

nuevo valor de K se debe calcular mediante una interpolacién, con la siguiente

ecuacion:

Donde:

X =578
X1 =500
X2 =600

Y=Y +( _X1> Y, — Y.
- \x, —x, (Y2 —1)

Y1 =520

Y2 =620
Y =520 + (578 _ 500) 620 — 520

B 600 — 500 ( )

Y =
598 —PE

Ahora el nuevo valor de K = 598 Ibs/pulg?.

Se determina el periodo de disefio, que para este caso sera

de 20 afnos.

Se determina el modulo de ruptura, el cual seréd igual al 15
% del f'c que es de 4000 PSI, se determiné un MR igual a
600 PSI.

Determinar el espesor de la losa de concreto a través de la
tabla XLVII, tomando en cuenta que las carrileras de

concreto actiian como si estuvieran sin bordillos u hombros.
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Tabla XLVIl.  Médulo de ruptura para disefio de pavimento

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo
Espesor Espesor
Soporte subrasante - subbase Soporte subrasante - subbase
MR [delosaen de losaen
pulgadas Bajo | Medio | Alto Muy Alto pulgadas Bajo | Medio [ Alto Muy Alto
5.5 5 5 3 9 42
6 4 12 59 5.5 9 42 120 450
650 6.5 9 43 120 490 6 96 380 700 970
PSI 7 80 320 840 1200 6.5 650 | 1000 | 1400 2100
7.5 490 | 1200 | 1500 7 1100 | 1900
8 1300 | 1900
6 11 5 1 8
6.5 8 24 110 5.5 1 8 23 98
600 7 15 70 190 750 6 19 84 220 810
PSI 7.5 110 440 | 1100 2100 6.5 160 520 1400 2100
8 590 | 1900 7 1000 | 1900
8.5 1900
6.5 4 19 5.5 3 17
7 11 34 150 6 3 14 41 160
550 7.5 19 84 230 890 6.5 29 120 320 1100
PSI 8 120 470 | 1200 7 210 770 1900
8.5 560 | 2200 75 1100
9 2400

Fuente: SALAZAR, Aurelio. Guia para el disefio y construccion de pavimentos rigidos. p. 150.

Se determin6é un espesor de 6,5 pulgadas = 0,16 metros, tomando en
cuenta un MR = 600 PSI, un tipo de soporte subrasante-subbase muy alto, un
TPDC = 25 y una base de material selecto con un espesor de 0.10 metros como

se indica en planos y especificaciones técnicas.
o Materiales para la fabricacion del concreto
o Cementos hidraulicos
En Guatemala se comercializan los cementos hidraulicos asignandoles
una clase de resistencia de 21, 28, 35 y 42 MPa (3000, 4000, 5000 y 6000

Ib/pulg?), que corresponde a una resistencia minima a 28 dias en morteros de
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elementos normalizados AASHTO T 106, ASTM C 109 y COGUANOR NG
41003.h10. Todos deberan tener una clase de resistencia de 28 MPa (4000
Ib/pulg?) o mayor, para la elaboracién de las carrileras de concreto de dichas
carreteras. Para los renglones complementarios se podra utilizar otro tipo de
cemento dependiendo de lo indicado en planos o especificaciones técnicas del

proyecto.

o Agregado fino

Consiste en arena natural o de trituracién, compuesta de particulas duras
y durables de acuerdo a AASHTO M 6, Clase B, incluyendo el requisito
suplementario de reactividad potencial del agregado, excepto lo siguiente: no se
aplicara el ensayo de congelamiento y deshielo alternados; y se asume que en
el ensayo de desintegracion al sulfato de sodio la pérdida de masa sera no
mayor del 15 %, después de cinco ciclos conforme AASHTO T 104. Las
cantidades de sustancias perjudiciales permisibles seran las establecidas para
Clase B y cuando el caso lo amerite, seran fijados en las disposiciones
especiales. El modulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 en la

graduacion del agregado.

La graduacion del agregado debe estar dentro de los limites de la tabla
XLVIII,
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Tabla XLVIIl.  Graduacién de los agregados

TAMICES PORCENTAJE EN
AASHTO M 92 MASA QUE PASA
9,500 mm 3/8” 100
4750 mm No. 4 95-100
2,360 mm No. 8 80 — 100
1,180 mm 16 50 — 85
0,600 mm 30 25-60
0,300 mm 50 10-30
0,150 mm 100 2-10
0,075mm 200 0-5

Fuente: Direccidon General de Caminos. Especificaciones generales para construccién de
carreteras y puentes. Guatemala; DGC 2001. p. 551-3.

o Agregado grueso

Debe consistir en grava o piedra triturada, procesada adecuadamente
para formar un agregado clasificado que cumpla con los requisitos de AASHTO
M-80 y ASTM C 33. Con la excepciéon de que no se aplicara el ensayo de
congelamiento y deshielo alternos, y que el ensayo de desintegracion al sulfato
de sodio y pérdida de peso no sea mayor del 15 % después de cinco ciclos
conforme AASHTO T-104 o ASTM C 88.

Ademas, el porcentaje de desgaste no debe ser mayor de 50 % después
de 500 revoluciones en el ensayo de abrasion (Los Angeles), AASHTO T-96 o
ASTM C 131 y ASTM C 535. El porcentaje de particulas desmenuzables no
debe exceder del 5 % en masa, el contenido de terrones de arcilla no debe ser
mayor de 0.25 % en masa. El agregado grueso a utilizar va a ser de 3/4” debido
a que es bastante resistente al desgaste, y por esto es utilizado en pavimentos

rigidos.
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o Agua

El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de agregados,
debe ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de
aceite, acidos, alcalis, azucar, sales como cloruros o sulfatos, material organico
y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero. El agua de

mar 0 aguas salobres y de pantanos no debe usarse para concreto reforzado.

El agua proveniente de abastecimientos o sistemas de distribucion de
agua potable puede usarse sin ensayos previos. Donde el lugar de
abastecimiento sea poco profundo, la toma debe hacerse en forma que excluya
sedimentos, toda hierba y otras materias perjudiciales.

o Aditivos

Los aditivos para concreto se deben emplear con la aprobacion previa del
delegado residente y de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Se debe
demostrar que el aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma
composicion y rendimiento del concreto de la mezcla basica. No se permitira el
uso de aditivos que contengan iones de cloruro, en ningun tipo de concreto
reforzado o preesforzado o concretos que contengan elementos galvanizados o
de aluminio. Previa a la autorizacion del uso de aditivos, el contratista debera
realizar mezclas de pruebas en campo, utilizando los materiales y equipo a
emplear en el proyecto. Si se emplea mas de un aditivo, debe cuidarse que los
efectos deseables de cada uno se realicen y no interfieran entre si. Cuando se
empleen aditivos acelerantes en tiempo caluroso, se deben tomar las

precauciones necesarias para evitar un fraguado muy rapido del concreto.
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° Determinaciéon del asentamiento

Tanto la manejabilidad o trabajabilidad como la consistencia del concreto
recién mezclado se debe determinar en el campo y en el laboratorio por medio
de ensayos de asentamiento (o revenimiento), efectuados de acuerdo con las
Normas AASHTO T 119, ASTM C 1433 o COGUANOR NTG 41017h4. Cuando
en los planos y/o en las disposiciones especiales no se haya establecido
valores para el asentamiento, el delegado residente debe fijarlos dentro de 3

como minimo a 7.5 cm como maximo.

Tabla XLIX. Asentamientos recomendados para concretos vibrados en

diversos tipos de construccion

Asentamiento | Asentamiento
Tipo de Estructura maximo minimo
mm pulg mm pulg

Muros de cimentacion y cimientos de 75 3 o5 1
concreto reforzado
Estribos, pilas y otras subestructuras 75 3 25 1
Vigas, columnas, muros de concreto
reforzado y secciones delgadas 100 4 25 1
reforzadas
Tubos de concreto reforzado 75 3 25 1
Losas de pavimentos 75 3 25 1
Concreto masivo 50 2 25 1

Fuente: Direcciéon General de Caminos. Especificaciones generales para construcciéon de

carreteras y puentes. Guatemala; DGC 2001. p. 551-32.

3.7. Disefio de empedrado

Es la base que estd conformada por piedras labradas o no labradas,

unidas con mortero o estuque.
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o Descripcion

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracion, manejo,
almacenamiento y colocacion de los materiales de construccién. También se
incluye aqui, todas las operaciones necesarias para la correcta construccion de
empedrados estucados. Las cotas del empedrado, las dimensiones, tipos y
formas de la piedra, deben ser las indicadas en los planos, y en

especificaciones técnicas.

. Materiales

o Piedra

La piedra puede ser canto rodado o material de cantera labrado o no
labrado. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos que
tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. Las superficies de las piedras
deben estar exentas de tierra, arcilla o cualquier materia extrafia, que pueda
obstaculizar la perfecta adherencia del mortero. Las piedras pueden ser de
forma cualquiera y sus dimensiones pueden variar entre 100 mm y 150mm,

para el empedrado en general.

Las piedras deben ser de materiales que tengan un peso minimo de 1,390
kg/m3. La guia longitudinal (cimbra), estara colocada a lo largo de la calle y

tendra un diametro minimo de 4 pulgadas y un maximo de 8 pulgadas.

o Estuque

El mortero debe estar formado por cemento hidraulico, por agregado fino,
cal hidratada, en proporciones de (1:4:1).
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El agregado fino debe cumplir con los requisitos de la norma AASHTO M

45 (ASTM C 144), debiendo ser su graduacion la siguiente:

Tabla L. Graduaciéon de material fino para usar en estuque de

empedrado

Porcentaje que pasa el tamiz

Tamafo de tamiz

Arena de pefia | Arena de trituracion
4,75 mm (No. 4) 100 100
2,36 mm (No. 8) 95 - 100 95 -100
0,150 mm  (No. 100) 25-15 10-25
0,075 mm (No. 200) — 0-10

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

o Requisitos de construccion

o Preparacién y colocacion de la piedra

Las superficies de las piedras deben humedecerse antes de colocarlas,
para quitar la tierra, arcilla o cualquier materia extrafia. Deben ser rechazadas
las piedras cuyos defectos no se pueden remover por medio de agua y cepillo.
Las piedras limpias deben irse colocando cuidadosamente tratando de formar
hiladas regulares. La separacion entre piedras no debe ser menor de 15 mm ni
mayores de 30 mm. Se deben colocar las piedras tratando que la superficie

guede de una manera uniforme y que queden en un plano horizontal.
Las piedras deben manipularse de forma que no golpeen a las que ya

estan colocadas para que no alteren su posicién. Después de haber colocado el

estuque no se debe golpear las piedras. Si una piedra se afloja después de que
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el mortero haya alcanzado el fraguado inicial, se debe remover la piedra y el

mortero alrededor y colocarla de nuevo.

o Elaboracion y colocacion del mortero

El mortero debe prepararse en la proporcion y con los materiales
indicados anteriormente; con agua limpia, libre de sales perjudiciales al
cemento y en cantidad necesaria para formar un mortero de tal consistencia,
gue sea manejable y que pueda extenderse facilmente en las superficies de las
uniones. El cemento, la cal hidratada y agregado fino, se deben mezclar en
seco, hasta que la mezcla tenga un color uniforme; después se agregara el
agua. El mortero debe prepararse en cantidades necesarias para uso
inmediato, siendo 30 minutos el maximo tiempo para emplearlo y en ningun

caso, se debe permitir el retemple del mortero.

3.8. Disefio geométrico de carreteras

° Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad en la mayor longitud de
carretera que sea posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de
control del radio de las curvas horizontales y el de la velocidad controla la
distancia de visibilidad. En el trazado en planta de un tramo se podra observar

las rectas Yy curvas.
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. Curvas horizontales

Se le llama curva horizontal, al arco de circunferencia del alineamiento
horizontal que une dos tangentes. Para el calculo de las curvas se tom6 como
referencia la linea de topografia de la carretera existente, tomando como base
un radio minimo de 8 metros, clasificando la carretera segun la AASHTO como

tipo F montafiosa.
o Trazo de curvas horizontales

Se calculan y se proyectan segun las especificaciones de la carretera y
requerimientos de la topografia del terreno, en este caso se tiene una velocidad

de 20 km/h.

Figura 35. Elementos de curva horizontal

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
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P1 = Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes.
PC = Principio de curva.

PT = Principio de tangente.

O = Centro de la curva.

A = Angulo de deflexion de la tangente.
G = Grado de curvatura.

R = Radio.

St = Subtangente.

E = External.

M = Ordenada media.

CM = Cuerda méxima.

LC = Longitud de curva.

o Formulas a trabajar

114592
TG

_20%A

LC
G

A
St =R tan(z)

= e (sec(2) 1)

A
CM=2*R*sen(§>
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Para el calculo de elementos de una curva es necesario tener las
distancias entre los puntos de interseccion de localizacion, los valores de delta
(A) y el grado de curvatura (G) que sera determinado por el disefiador. Con el
grado de curvatura (G) y los valores de delta (A) se calculan los elementos de la

curva.

o Ejemplo de tramo

El tramo a utilizar para el ejemplo es la curva No. 1, con los siguientes

datos:
R =102,68
G =11°9'38"
A =8°22'36”

o Longitud de curva (LC)
_ 20+ 8°22'36"
~ 11°9'38"

LC =15,01m

o Subtangente (St)

8°22'36"
St = 102,68 = tan B —

St=752m

o External (E)
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8°22'36"
E =102,68 = | sec — " 1

E=027m

o Cuerda maxima (CM)
8°22'36"
CM =2%102,68 * sen —
CM =15,00m

Para el calculo de las demas curvas horizontales se sigue el mismo

procedimiento.
. Alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que define
los alineamientos verticales. Aparte de la topografia del terreno, también la
determinan las caracteristicas del alineamiento horizontal, la seguridad,
visibilidad, velocidad del proyecto y paso de vehiculos pesados en pendientes
fuertes. El alineamiento esta formado por tangentes y curvas. Las tangentes se
caracterizan por su pendiente que sirve para delimitar el disefio de la

subrasante.
° Curvas verticales

Las curvas verticales deben cumplir determinados requisitos de servicio,
como: la apariencia para que el cambio de pendiente sea gradual y no produzca
molestias al conductor del vehiculo, permitiendo un cambio suave entre

pendientes diferentes.
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La finalidad de una curva vertical es proporcionar comodidad en el cambio
de una pendiente a otra, las curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples,
parabodlicas cubicas, entre otras. La que se utiliza en el departamento de
carreteras de la Direccion General de Caminos es la parabolica simple, debido
a la facilidad de su calculo y a su gran adaptabilidad a las condiciones

topograficas que existen en nuestro pais.

. Trazo de curvas verticales

Las curvas verticales se obtienen de la parte de la altimetria del terreno.
Las curvas verticales pueden ser cOncavas o convexas. En la curva vertical
concava la parabola abre hacia arriba y en la curva vertical convexa la parabola

abre hacia abajo.

Figura 36. Tipos de curvas verticales
~a53,
o2, CURVA VERTICAL CONCAWVA ﬁff};‘“/
%& e
d—'_,-'l- LONGITUD DOE CLIRWVA -
\ VERTICAL (LCW) // o
PUNTCZ DE INTERSECCION
WERTICAL (PIV
PUNT® OE INTERSECCION
WERTICAL (Piv}
‘%k-__ LOMGITUD DE CURWS __Q{-k .%‘
R WVERTIGAL (LGW) -
% CURVA VERTICAL CONVEXA %“"

Fuente: elaboracién propia empleando AutoCAD 2018.
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PCV = Principio de curva vertical
PEN = Pendiente positiva 0 negativa
PTV = Principio de tangente vertical
PIV = Punto de interseccion vertical

LCV = Longitud de curva vertical

Tabla LI. Valores de k segun tipo de curva
Velocidad | Valores de k segun
de disefio tipo de curva

K.P.H. Concava | Convexa
10 1 0
20
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: VALLADARES, Jorge. Guia tedrico practica del curso de vias terrestres 1. p. 34.

3.9. Estructuras de drenaje

° Cunetas

Las cunetas son canales abiertos ubicados paralelamente a uno o ambos

lados de la carretera, su funcion consiste en evacuar el agua de lluvia que cae
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en las secciones de corte de la carretera y pueden ser de diferentes formas y

dimensiones.

Para el disefio de las cunetas, se utilizara el método racional para

determinar el caudal que conduciran, mediante la siguiente ecuacion:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal en m¥/s
A = &rea de aportacion en hectareas
| = intensidad de lluvia en mm/hora

C = coeficiente de escorrentia

La intensidad de lluvia la proporciona el INSIVUMEH, segln la region de
estudio. Para la determinacion del caudal de disefio, se tienen los siguientes

datos:

C=0,30
| =143,46 mm/hora
A = 0,13 hectareas

(0,30) (143,46 %) (0,13 hectareas)
- 360
m3
Q=002 —
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Figura 37. Seccidén propuesta de cuneta

BORDILLO DE
CONCRETO

0.20

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

Ahora se procede a determinar el caudal de la cuneta, con la ecuacion de

Manning:

Donde:

Q = caudal en m¥/s

A = &rea de la seccion transversal ocupada por el agua en m?
n = coeficiente de rugosidad de Manning

P = perimetro mojado en m

S = pendiente de la cuneta
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Para la determinacién del caudal, se tienen los siguientes datos:

Altura (h) = 0,11 m
Talud interior (z) = 3:1

A

(%) (3)(0,11)% = 0,018 m?

1
P=011+(0,11)(1 + (3)3)z2 = 0,46 m

A =0,018 m?
P=0,46m
S =0,065

n = 0,015 para concreto revestido

)3 (0,065)2

_ <0,018> (0,018

0,015/ \0,46
m3
Q = 0,035 —

S

El caudal de la cuneta es mayor que el caudal de disefio, por lo tanto, las

dimensiones de la cuneta son adecuadas para conducir el caudal de disefio.
o Drenaje transversal

Es la estructura que requiere una carretera, disefiada para que cumpla la
funciébn de recepcion, canalizacion y evacuacién de las aguas pluviales
provenientes de las cunetas y conducirlas de un costado a otro de la via, para

evitar que el agua produzca dafios en la carretera. Los drenajes transversales
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cuentan con una caja recolectora que recibe el agua y que se conduce a través
de la tuberia hacia el otro lado de la carretera, donde se ubica un muro cabezal

de salida cuya funcion es evitar la erosion de la estructura de la via.

El procedimiento para el disefio de un drenaje transversal es el mismo que
se utiliza para el disefio de las cunetas, lo que varia es la seccién transversal,
ya que generalmente el drenaje transversal es circular. Se utilizara el método

racional para determinar el caudal, mediante la siguiente ecuacion:

_CIA
360

Donde:

Q = caudal en m®/s
A = &rea de aportacion en hectareas
| = intensidad de lluvia en mm/hora

C = coeficiente de escorrentia

La intensidad de lluvia la proporciona el INSIVUMEH, segun la region de
estudio. Para la determinacion del caudal de disefio, se tienen los siguientes

datos:

C=0,30
| = 143,46 mm/hora
A = 0,26 hectareas

(0,30) (143,46 %) (0,26 hectareas)

360
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Para determinar el diametro de la tuberia necesario para desfogar el
caudal, se utiliza la férmula de Manning, despejando el diametro en funcion de

las otras variables:

N

-6 o

El diametro en funcion de las demas variables queda de la siguiente

forma:

ul
ool w

Q*43*n

T*S2
Donde:

D = diametro de la tuberia en m

Q = caudal en m?%/s
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S = pendiente de la tuberia

n = coeficiente de rugosidad de Manning
Para la determinacion del diametro, se tienen los siguientes datos:

Q =0,031 m¥/s
S$=0,03
n = 0,015 para concreto revestido

5
0,031 % 43 % 0,015

1
m*(0,03)2
D=017m

Se determind que con una tuberia de 8 pulgadas de diametro puede
drenarse el agua, sin embargo, para evitar obstrucciones en la tuberia que
pueden producirse por la acumulacion de basura, tierra y hojas de arboles entre

otros, se utilizara tuberia con diametro de 24”.
3.10. Programa de mantenimiento

Es la aplicacibn de mecanismos o técnicas, que contribuyan a mantener
en buenas condiciones fisicas y de funcionamiento la carretera, con el propdsito
de alcanzar la duracién esperada de acuerdo a la vida util para la que fue
disefiada. Tomando en cuenta que deben hacerse visitas periddicas por parte
de las autoridades de la aldea, ya que la responsabilidad de mantener en
buenas condiciones el proyecto estara a cargo de los habitantes de la

comunidad.
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3.11. Presupuesto del proyecto

En la siguiente tabla, se describe el presupuesto de trabajo para el
proyecto de carrileras de concreto en la aldea Chicajalaj, se detalla la cantidad,
la unidad de medida, el precio unitario y el total de los materiales. Se utilizé un

treinta y cinco por ciento para el célculo de los costos indirectos.

Tabla LII. Presupuesto empedrado con carrileras de concreto
DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO DE LA ALDEA
CHICAJALAJ COMITANCILLO SAN MARCOS
PRESUPUESTO INTEGRADO

No, Descripcion Cantidad | Unidad FIEE Subtotal
Unitario
1 |Trazoy replanteo 2,994 KM Q 18 150,95 Q 54 343,95
2 | Conformacion de sub-rasante 2,994 KM Q 106 375,13 Q 318 487,14
3 Er/:)SE GRANULAR (t =10 2994 | KM | Q32483201| Q972547,04
4 | Bordillo 2,994 KM Q 293 640,93 Q 879 160,94
5 | Carrileras de concreto 2,994 KM Q981575,23| Q2938 836,23
6 | Empedrado + estuque 2,994 KM Q490679,80| Q1469 095,33
7 | Cuneta revestida 2,994 KM Q 85 428,81 Q 255 773,86
8 | Drenaje transversal 6,00 Unidad | Q 11 901,14 Q 71 406,83
9 | Llave de confinamiento 42,00 ML Q 332,30 Q 13 956,79
10 | Limpieza final 1,00 Unidad | Q 15 151,87 Q 15 151,87
11 | Medidas de mitigacion 1000,00 |Unidad | Q5,97 Q 5 968,39
ambiental
Costo total del proyecto Q 6994 728,37
El presupuesto asciende a una cantidad de: Seis millones novecientos noventay cuatro
mil setecientos veintiocho quetzales con 37/100,

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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3.12. Cronograma de ejecucion

A continuacion, se describe el cronograma de ejecucion, donde se detallan

las actividades y su tiempo de duracién, para la construccién del proyecto.

Tabla LIll.  Cronograma fisico y financiero

Ne. Descrlpeidn TIEMPO DE EJECUCION Subtotal
Mes1 Mes2 Mes 3 Mes ¢ ies § Ies 6 Mes? MesB @
1 | Trazoyreplantes 5434395
2 | Confomacicn de subrasenle 31848714
3 | pase granufar (t=10¢m) 972 547,04
4 | Bordilo £79160.94
3 | Carmleras de concreto 29663623
6 | Empedrado + estugue 1459 (8533
7| Cuneta revestida BST7385
8 | Drenale fransversal 71 406,83
8 | leve de confnamiento | 1385679
10 | Limpieza final 1515447
1" Me@das 2 miigacion
ambiental 593839
Costo fotal del proyesto () 6934 72837
veesidn mensual 2% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 2%
nversion zcumulada 0% 0% 0% 50% 60 % 70% 80% 100%
Irversidn mensual en dinero 130394567 | 69947284 | B3947284 | 69947284 | BEQ47284 | 69047284 | 6X4T284 1 398 845,67
Inversitn eoumulada endinero [ 1398 94567 | 2098 418,51 [2767 891,35 | 3 497 354,18 | 4 106 837,02 | 4 666 309.86 | 559576270 | 64472837
El presupuesto asciende 8 una cartidad de: seis millones nowecientos noventa y cuatromil sedesientos veintiocho quetzees con 37100,

Fuente: elaboracion propia empleando Project.

3.13. Evaluacion ambiental

Para la evaluacién del impacto ambiental, se utiliz6 la herramienta AGRIP

la cual es empleada por SEGEPLAN para los proyectos de inversion publica.
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Tabla LIV.

Evaluacion del impacto ambiental

Andlisis de gestiéon del riesgo en proyectos de inversién publica

Nombre del proyecto

Mejoramiento camino rural, aldea Chicajalaj

Unidad ejecutora

Municipalidad de comitancillo

. ) Latitud 15°05'19” n
Regidn Vi Coordenadas Longitud 91°4409" w
Departamento San marcos
Municipio Comitancillo
Nivel de larelacién Efectos probables a
intensidad y la exposicion del
Amenazas frecuencia de las sitio del proyecto y Recomendaciones
amenazas en el sitio Seg[]n amenaza
del proyecto evaluada
A nivel nacional se recomienda consultar:
Ze?tli ﬁg:}l\?cr)tzrim (vii- > norr_nativa nse-2-2018 (modificada 2020)
ix). de agies, con el obje_tlvo_ (_Je calcula_r_y
> dafios considerables | S€9un el indice de sismicidad del sitio, el
en estructuras dlseno’de acuerdo a la ordenada espectral
especializadas de penqdo corto y la ordenada espectral
paredes fuera ae con perlo_do de 1 segundo. B
Sismicidad plomo > normativa nse-2.1-18 (modlflca_da 2020),
’ . de agies relacionada a los estudios
(terremoto) > grandes dafios en .
importantes edificios, geotecnlgos. -
con colapsos > normativa nse-1, 2018 (modlfl_cada 2020)
parciales. de agies, re_Iguonada a generalidades,
" > edificios adm|n|§tr§1C|o,n d_e las normas y
.S desplazados fuera de supervision tecnica.
= las bases. > asi como las demas normas nse de
S agies relacionadas al disefio de los
8 proyectos.
Volcanica No identificada - -
> en todos los casos se recomienda la
utilizacion de la normativa nse-2.1-18
(modificada 2020), de agies
> se considera que no | especificamente
habra dafios Consultar: capitulo 4 (caracterizacion
Deslizamiento/ Baia significativos por esta geotécnica del subsuelo); capitulo 5
Derrumbes / amenaza y/o son de (cimentacion); capitulo 7 (estabilidad de
baja intensidad. laderas y taludes).
> en todos los casos se recomienda la
utilizacion de la normativa nse-2-2018 de
agies, capitulo 10 (condiciones de
terreno).
° @ > se recomie_nda observar las _
g > provabildad de | J e adas & s amenaza:
g ‘(_2 Vientos fuertes el dafios leves. espe_cificadas en el capitulo 5 (acciones
T 5 del viento).
> sin dafios en las > observar las recomendgciones de la
estructuras de los norma nse'—2—2018 (modlflcha 2020) de
edificios. agies, capltglo no. 5. Relauor_ladas al
> dafios basicamente wentp y capitulo no. 10, relacmnagio a
: en arbustos y arboles condiciones de tgrreno, el sub_capltulo
Huracanes Baja > inundaciones en " | 10.25quese refiere a zonas inundables y
zonas costeras. eros[onables. .
> casas de madera > asl COTO _Ias ddemasl g_orrgasdnsle de
. AR agies, relacionadas al disefio de los
podrian sufrir dafios. proyectos.
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Continuacion de la tabla LIV.

> en todos los casos se recomienda el uso
de la normativa nse-2-2018 (disefio
estructural de edificaciones); especificado

> probabilidad de en el capitulo 10 (condiciones del terreno).
Inundaciones Baia dafios no > se recomienda utilizar la normativa nse-
! significativos. 2.1-18 (modificada 2020), de agies

(estudios geotécnicos), especialmente el
capitulo 4 (caracterizacion geotécnica del
subsuelo).

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con la investigacion monogréfica realizada, se priorizo el
disefio de dos proyectos, uno de infraestructura educativa en el caserio
Loma Linda y el otro de infraestructura vial en la aldea Chicajalaj,
aplicando los conocimientos tedéricos y criterios para dar solucién a las
necesidades identificadas en ambas comunidades del municipio de
Comitancillo.

La educacion es indispensable para el desarrollo de una sociedad,
especialmente en las areas rurales que en su mayoria no cuenta con
infraestructura adecuada para que sus habitantes accedan a ella, tal es
el caso del caserio Loma Linda, por lo tanto, se disefidé un centro
educativo que cumpla con los requerimientos estructurales establecidos
en las normas AGIES y ACI, asimismo la estructura cumple con los

criterios normativos para el disefio arquitectonico de centros educativos.

Las carreteras tienen una importancia crucial en la economia y la vida
cotidiana de las personas de una comunidad, ya que permiten el
intercambio comercial con otras comunidades y el acceso a los servicios
esenciales como salud y educacion, el disefio del empedrado con
carrileras de concreto de la aldea Chicajalaj, se realiz6 con la finalidad de
mejorar las condiciones del camino rural y que la poblacion pueda
transportarse en una via mas segura, eficiente y menos vulnerable a
peligros naturales, ademas de fortalecer el comercio y el crecimiento

econdmico de la comunidad. Dicho disefio fue hecho de acuerdo con el
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meétodo simplificado del PCA y las especificaciones generales para la

construccion de carreteras y puentes.
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RECOMENDACIONES

Utilizar materiales que cumplan con los requerimientos descritos en los
planos, en la ejecucién de los proyectos, se deben, para que las
estructuras sean construidas de acuerdo a las especificaciones de
disefio, ademas de realizar las pruebas de laboratorio que

correspondan.

Contratar personal calificado al momento de la ejecucion de los
proyectos, que supervise y verifique que la construcciéon cumpla con
todo lo requerido en los planos y asi evitar equivocaciones que puedan

ser perjudiciales en el futuro.

Actualizar los precios de los materiales descritos en los presupuestos
previos a la ejecucion de los proyectos, ya que estos pueden aumentar
o disminuir debido a la variabilidad de la economia.

Fomentar en los habitantes de las comunidades la importancia del

mantenimiento de los proyectos, para que puedan realizarlo y asi lograr

la conservacioén de las estructuras.
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APENDICES

Apéndice 1.  Juego de planos de la escuela

Planta arquitectonica

Elevaciones

Secciones

Planta acotada

Planta de cimentacion y columnas

Planta de acabados

Detalle de muros, cimentacion y columnas
Planta de losas

Detalle de vigas y gradas

Planta de instalacion eléctrica, iluminacién

Planta de instalacion eléctrica, fuerza

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Apéndice 2. Juego de planos del empedrado con carrileras de concreto

o Planta general

o Planta perfil

o Secciones transversales

o Detalle de empedrado, cuneta y drenaje transversal.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

iy UNIDAD DE E. P. S.

LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
DEBERA SER fc = 280 kg/em?, CON UNA PROPORCION DE 1:2.2:2.6:0.57

RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
~fy = 2810 kglem?

RECUBRIMIENTOS (ACI3 | &-14):
- VIGAS: 2.5 cm.

- COLUMNAS: 2.5 cm.

- LOSAS: 2.5 cm.

- CIMIENTO CORRIDO: 7.5 cm.
- ZAPATA: 7.5 cm.

EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN
MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.

EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.19 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
RESISTENCIA DE fm = 70 kg/em?.

LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMARO |
MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE |
BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.

EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
DARNINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO.

LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.

CUALQUIER TIPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN (A MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.

‘PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
VIBRADORES PARA LOGRAR UN  ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PARTICULAS.

LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C31 Y C39.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
DEBERA SER fc = 280 kglem?, CON UNA PROPORCION DE 1:2.2:2.6:0.57

RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
- fy = 2810 kgyem®

RECUBRIMIENTOS (ACI3 | 8-14):
- VIGAS: 2.5 cm.

- COLUMNAS: 2.5 cm.

- LOSAS: 2.5 em.

- CIMIENTO CORRIDO: 7.5 em. |
- ZAPATA: 7.5 cm. I

EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN |
MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.

EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.12 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
RESISTENCIA DE fm = 70 kglem?®.

LOS ACREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMARO
MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE
BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.

EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
DANINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO.

LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS. NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.

CUALQUIER TIPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.

PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PARTICULAS.

LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C3| Y C39.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIA‘E'\
DEBERA SER fc = 280 kg/em®, CON UNA PROPORCION DE 1:2.2:2.6:0.57

RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
-ty = 2810 kgjert.

RECUBRIMIENTOS (ACI3 | 8-14):
- VIGAS: 2.5 cm.

- COLUMNAS: 2.5 cm.

- LOSAS: 2.5 em.

- CIMIENTO CORRIDO: 7.5 cm.
- ZAPATA: 7.5 cm.

E£L DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN |
MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERC Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.

EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.i9 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
RESISTENCIA DE fm = 70 kg/cm®.

LOS AGREGADOS DEBERAN CUMFLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMANO |
MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE
BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.

EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
DARINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO.

LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.

CUALQUIER TIFO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.

PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PARTICULAS.

LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE |
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C31 Y C39.
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< ‘o‘\ ARCHIVO P [A RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
L DEBERA SER fc = 280 kg/em?, CON UNA PROPORCION DE |:2.2:2.6:0.57
RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
- fy = 2810 kglert.
= 7
AULA1 AULA 2 AULA 3 — —otel Ot RECUBRIMIENTOS (ACI3 1 8-1 4):
S| = - VIGAS: 2.5 cm.
o ; olo - COLUMNAS: 2.5 cm.
2 3 - LOSAS: 2.5 cm.
2 o - 2 38 - CIMIENTO CORRIDO: 7.5 cm.
© BODEGA 8 = © o - ZAPATA: 7.5 cm.
| EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN
' O\‘ MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.
G’l‘ ~
gi =1 / N EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.19 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
— | T—— =] —i = ] L = (N RESISTENCIA DE fm = 70 kafem?
1 10.70] 2.20 | 120 | 150 || 120 |[[070, 220 | 1.20 150 || 1.20 | 070 2.20 | 120 |, 150 120 || 180 | 120 || @ ) e o _
o - 7 g 7 /,/ e ’ / 5 LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMANO
0.19/ 020/ 019/ 020/ 0.9/ 020 0.19, 019/ © MAXIMO NO DEBERA FXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE
O[ - ot o BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.
g B o R
N PASl LLO N EL AGUA DEBERA SER LMPIA. LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
o ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
| g‘ J | DANINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETC,
: ; ‘\* — 3.00 I_“ 3.41 f—l‘ 3.41 = 3.41 l—: 3.41 0 3.41 ﬂ 3.41 H 3.00 ‘I— o : J LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA A MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
- \, - - = L | - ‘, - ,W — - 2 - * = 1\ N.‘ ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
0.20 / 0.20 / 0.20 / 0.20 / 0.20 / 0.20 / 0.20 / 0.20 0.20 / ‘ e COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.
- 28.14 ‘V CUALQUIER TIPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.
PI_ANTA ACOTADA PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
T VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PRIMER NIVEL A/ PARTICULAS.
LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE
P AN RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
( \A B \C/ ( P E ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C31 Y C39.
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B B 28.14 o - ] FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ e
Vo. Bo. HOJA:
PLANTA ACOTADA * or
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
3
| o LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
) \' n - DEBERA SER fc = 280 kg/em?, CON UNA PROPORCION DE 1:2.2:2.6:0.57
‘ RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
1.60 -fy = 2810 kgfent.
RECUBRIMIENTOS (ACI3 | 8-14):
| i - VIGAS: 2.5 cm.
- COLUMNAS: 2.5 cm.
= - ) - LOSAS: 2.5 ecm.
n « = - CIMIENTO CORRIDO: 7.5 em.
< < el - ZAPATA: 7.5 cm.
4 . o
co BODEGA 2 = EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN
[ MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERQ Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.
[ ;__.";" 8 i lcs A ,
T 9 o EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE .19 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
[ c2 €3 ¢1 ca3 c2 ‘ c2 N RESISTENCIA DE fm = 70 kg/cmz.
J— = % ‘ 8 _c2
@ N — Moo o 1 . FE - : B ! LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMARNO
e - . ot Wozs | a3 1 MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEFARACION MAXIMA ENTRE
T BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.
E‘ o5 15 5 S g EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
| o b ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE FPUEDA SER
DARINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO.
—.r—c ! > AS ! ‘
2 72" 5.H s.H s ‘A= Ex ! LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
'/, 7 - 2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
/| )‘ A COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.
1 3.18 3.60 3.60
CUALQUIER TIPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.
PLANTA DE C[MENTAC|ON Y COLUMNAS PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
= VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PRIMER NIVEL ESCALA: 11125 PARTICULAS.
LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
p ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C31 Y C39.
) D ‘E>
3.19 719 7.19 - B 7.19 3.19
3.00 7.00 ] 7.00 - . 300
‘ J_D.ﬂ7 2.30 0.55,0.55 2.30 0.75! E75 2.30 0.55.0.55. 2.30 2.30 1.60 0.80 |
1 | 11
! | | ] ] \ ( SIMBOLOGIA )
n) < — = = | —— ] = | =
N C-1 |C-3 c-3 (=] c-i C3 C3] G-I
| =
2 8 P P [ TIPO | DIMENSION | UNIDADES| REFUERZO ESTRIBOS
I . | C¢1 | o2omxo0z0m | 34 4 No. 5 + 4 No. 4| Estribos No. 3 @ 0.20 m
<2 — C: DIRECCION 24 °’ - i
o ® c2 | 020mx020m | 15 4 No. 5 Estribos No. 3 @ 0.20 m
g 8 8 8
i - - < C-3 | 0.10mX0.20m ‘ 25 2 No. 4 Estribos No. 3 @ 0.20 m
|
el c-| - 5 & < B
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g |l
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| L/
‘0_55 0_55! 1.40 1.40 075 2% 055055 1.65 1.40 ‘ 1.80 ‘ 1.3 (PROYECTO:
ol = i o = o DISENO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO
I 2 5 5 g ; LOMA LINDA, COMITANCILLO, SAN MARCOS.
PASILLO CONTENIDO: ESCALA:
N ) ‘ | PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS INDICADA
= c1 (e = c | C.| C.| c. ci
— n 5 n —=F
| | | \ DISENO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
319 | 3.60 360 3.60 I8 3.60 380 3.60 _3.19 { £ \ JOSE LUIS JOSE LIS JOSE LIS OCTUBRE
| | |_FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAY 2022
A | [Vo- Be. HOJA:
PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS | | 5 DE/
ESCALA: 1/125 AN .
SEGUNDO NIVEL | ) ASESOR: ING. OBCAR ARGUETA HERNANDEZ /1
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3.19 7.19 719 7.19 3.19 N
3.00 7.00 7.00 7.00 |
V4 |
\lﬂ H %’l%ﬂél llﬁéﬂﬁ T T T /m ) -
AN /N ESPECIFICACIONES TECNICAS
(2] o [>
T
- - - o LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
M = ] @ - DEBERA SER fc = 2 o PROP ON :2.2:2.6:0.
< | VH7 <] H H E_Q o = SER fc = 280 ka/en?, CON UNA PROPORCION DE 1:2.2:2.6:0.57
" [ /N RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
| . | -ty = 2810 kgler.
| | RECUBRIMIENTOS (ACI3 | 8-14):
‘ u O ] u @ — o - VIGAS: 2.5 em.
Bl B € AULAT Brd &  aaz & B auLA3 P SvieASs 250m
- LOSAS: 2.5 cm.
8 s - CIMIENTO CORRIDO: 7.5 em.
< <~ - ZAPATA: 7.5 cm.
— —f P2y (=] ¢ .
| H O H H 2 e EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN
MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.
S B H EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.19 m X 0.19 m X 0.39 m ¥ CON UNA
V% RESISTENCIA DE fm = 70 kg/em®.
o = - m—%ﬂ 11 (5 O—= o ‘ i :
\ ) Al Al Ji20 I LQE AGREGADOS DIEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMANO
| | MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE
| BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.
S ‘u—,‘ = ’ @ ) R EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
o o @ o N ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
PAS l LLO DANINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO.
LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
) — | il n n n 0 0 ELEMENTOS ESTRUCTURALES FRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.
CUALQUIER TIPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PLANTA DE ACABADOS PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.
A 15 PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
PRIMER NIVEL E i VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PARTICULAS.
LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
\ \ N\ ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C31 Y C39.
A B C F
NOMENCLATURA DE ACABADOS ﬂ
3.19 7.19 7.19 _ 7.19 3.19 INDICA MURQ DE BLOCK VISTO
TALLADO + CERNIDO GRIS
INDICA PISO DE GRANITO BLANCO
3.00 7.00 S 7.00 P— 3.00 INDICA PISO CERNIDO DE TORTA DE CONCRETO
‘ ‘ INDICA BARANDA METALICA
/ A4
D) I Z‘IS I =il 111 I I (o
PLANILLA DE PUERTAS ‘ouais |
2 2 [> i B ﬂ f )
- -
R - o TIPO [ DINTEL [ANCHO[ ALTO [UNIDAD| mTS? | OBSERVACIONES
\ 4 H H %ZQ DIRECCION E:Q @ =
< L1 o © 2.95 1.20 295 0 3.54 | METAL + PINTURA
/N &
¥ |
‘ & 9 ) \ ( PLANILLA DE VENTANAS RS
=% B & b & : : o (&) = © ‘
u v = AULA 5 & PH €& aulas & = = : —
> AULA 4 v & ‘ = TIPO | 5ILAR | DINTEL | AncrO| ALTO | MTS? | UNIDAD | OBSERVACIONES ‘.”’/ e
§ § SALA DE MAESTROS ’% 1.15 295 | 2.20 1.80 ! 3.96 3 18 METAL + PINTURA ALTURA DITEL
| | | 1is | 295 | 1s0 | ieo | 270 | 10 + VIDRIO DE 4 mm
el N UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
N == :Q Tr = T UNIDAD DEE. P. S.
% (PROYECTO:
| ozss) DISENO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO
~ 2 @ LOMA LINDA, COMITANCILLO, SAN MARCOS.
o~
CONTENIDO: ESCALA:
T \ PLANTA DE ACABADOS INDICADA
— 0 m] mi 0 mi m| L —
/ \ \ DISERO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
JOSE LUIS JOSE LUIS JOSE LUIS OCTUBRE
! FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ 2022
PLANTA DE ACABADOS ] | | [P HOJA:
SEGUNDO NIVEL ESCALA: 1/125 - l/// Y 8. e
A\ L ) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ an
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2No. 4 I :
| 5 LOSA 5] <—105A < - o o (ﬂ T -
| 3 'ONA ‘CORONA < ¥ s - M
| o m—— 4 varillas No. 4 + estribos No. 3, @ 0.20m e 4 varillas No. 4 + estribos No. 3, @ 0.20m 4 varillas No. 4 + estribos No. 3, @ 0.20m Est.No.3 | 2 8 2No.a—< .~ .|| .- N
@020m L (e T e R
| 5 st. No. SN oy
e Sremmn T
2 60,19 0.1 % 0.39 m .
| - 2No. 4 5
"
< SOLERA INTERMEDIA S | VENTANATIPO1
‘ S 2 varles No.4 + esiroos No. 3, @ 0.20m 2 K ESPECIFICACIONES TECNICAS
SOLERA DE HUMEDAD SOLERA INTERMEDIA
- ESCALA: 1710 ESCAES: 1710 LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 26 DIAS
e gl 4 HILADAS DE BLOCK 2 | 2 DEBERA SER fc = 280 kglem®, CON UNA PROPORCION DE 1:2.2:2.6:0.57
R S de0.19x0.19x0.39m o 2| ( PUERTA TIPO 1 =
L ot RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
| - fy = 2810 kglem”.
|
5] SOLERA INTERMEDIA | & { SOLERA INTERMEDIA RECUBRIMIENTOS (ACI3 | 8- 1 4):
S ( 2 varillas No. 4 + estribos No. 3, @ 0.20m | S _ 2uiarilies No. 4+ gstritos No: 3/ @/0.20m 2 No. 4 - VIGAS: 2.5 em.
] X - COLUMNAS: 2.5 cm.
— — - LOSAS: 2.5 cm.
| - CIMIENTO CORRIDO: 7.5 cm.
| — - ZAPATA: 7.5 cm.
2 5 HILADAS DE BLOCK 8 SHULADAS DE BLOCK Est. No. 3 i -
o de 0.19x0.19x 0.39 m < de0.19x0.19x039m st. No. 3 _ | | i )
| | ' | @020m b EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO. POR NINGUN
‘! d | MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.
EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.19 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
\ fm = 2
G o, 2 No. 4 RESISTENCIA DE fm = 70 kg/em?’.
#varlas No. 4+ estnbos o3, @ 0.26m LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMARO
e ° = MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE
2
g 2 4 HILADAS DE BLOCK 3 ~| SOLERA CORONA BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.
o) de0.19x0.19x0.39m <
ESCALA: /10 EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
LCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
DANINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETC.
2 SOLERA INTERMEDIA 2 /| eracrwos
< #vantas o4+ ssibos No-, @ 0.20m < LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
= ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES. VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.
8 2 4 HILADAS DE BLOCK | 8 & 2No.5
i 3 de0.19%0.19x0.38m ke 8 (M & CUALQUIER TIPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
| ] o FREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.
| & Q Est.No.3 |- PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
! g (- SOLERAMTERMEDIA 3 kil S N @020 m VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
=) 2 varillas No. 4 + estribos No. 3, @ 0.20m o 2 varillas No. 4 + estribos No. 3, @ 0.20m o v s
= - PARTICULAS.
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- o — —l 2No.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
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o
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Al CIMIENTO CORRIDO 0- 0 ZAPATA Z- 1 ESCALA: 1730 LOMA LINDA, COMITANCILLO, SAN MARCQOS.
1 3No.3 +ESTNo. 2 Al 1 T I i ESCALA:
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ESH i 1 ESCALA: 1/30 ra
e e 1.10 ] | H ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ




N

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
DEBERA SER fc = 280 kg/em?, CON UNA PROPORCION DE |:2.2:2.6:0.57

RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
-fy = 2810 kglen.

RECUBRIMIENTOS (ACI3 | 8-14):
- VIGAS: 2.5 em.

- COLUMNAS: 2.5 cm.

- LOSAS: 2.5 cm.

- CIMIENTO CORRIDO: 7.5 cm.
- ZAPATA: 7.5 cm.

EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN
MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.

EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.19 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
RESISTENCIA DE Pm = 70 kg/cm?.

LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMANO
MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE
BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.

EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS.
LCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
DANINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO.

LA RELACION AGUA-CEMENTO, PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.

CUALQUIER TIPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.

PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PARTICULAS.

LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C3| Y C39.

SIMBOLOGIA

{ TIPO | DESCRIPCION | DIMENSION
| V- VIGA - AULA 0.20 X 0.35
V-2 VIGA - PASILLO f h .‘O.ZO X O.Z5
S. C. SOLERA CORONA 0.19X0.20

SEGUNDO NIVEL
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> @015m Il > @o1sm I > J1 A @osm |i > T @o15m it > J1A > 1A J1 A
3 V-2 v2 & |8 ve v2 S |[8 v SR sk
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E. P. S.

PROYECTO:

DISENO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO
LOMA LINDA, COMITANCILLO, SAN MARCOS.

* A

CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA DE LOSAS —
DISENO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
JOSE LUIS JOSE LUIS JOSE LIS OCTUBRE
FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ 2022
Vo Be. HOJA:
/
& e
f) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ / ! I)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LA RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
DEBERA SER fc = 280 kg/em®, CON UNA PROPORCION DE |:2.2:2.6:0.57

RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
-~y = 2810 kgfer®.

RECUBRIMIENTOS (ACI3 | &- | 4):
- VIGAS: 2.5 cm.

- COLUMNAS: 2.5 cm.

- LOSAS: 2.5 cm.

- CIMIENTO CORRIDO: 7.5 cm.
- ZAPATA: 7.5 cm.

EL DOBLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN
MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERQO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS.

EN MUROS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.19 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
RESISTENCIA DE fm = 70 kg/em’.

LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMANO
MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MAXIMA ENTRE
BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.

EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS,
ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SER
DANINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO.

LA RELACION AGUA-CEMENTO. PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50.

CUALQUIER TIFO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.

PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE
VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PARTICULAS.

LA CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A TRAVES DE PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS ELABORADOS, CURADOS Y
ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C31 Y C39.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E. P. S.

(PROYECTO:

DISENO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO
LOMA LINDA, COMITANCILLO, SAN MARCOS.

CONTENIDO: ESCALA:
DETALLES DE VIGAS Y GRADAS NDICADA
DISENO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
JOSE LUIS JOSE LUIS JOSE LUIS OCTUBRE
FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ 2022
Vo. Bo. HOJA:

9DE

yan

L f) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ

v
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PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION)

SEGUNDO MIVEL ESCALA: |/125

310

2.70

N

ESPECIFICACIONES TECNICAS ]

(L& RESISTENCIA ULTIMA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 26 His5
DEBERA SER 'z = 280 kg/cr, CON UNA PROPORCION DE 112.2:2.6:0.57

| EESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO:
- fy = 2810 kgiem®

| RECLIBRINIENTOS (ACIS 1 8- | &)
| - VIGAS: 2.5 em
- COLUMNAS: 2.5 ¢cm
- LOSAS: 2.5 ¢cm
|- CIMIENTO CORRIDO- 7.5 em
| - ZAPATA: 7.5 cm

EL DOBLEZ OE LAS VARILLAS DE ACERC DEBFE REALIZARSE EN FRIO, FOR NINGUN
| MOTIVO DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS

EN MUROS, SF UTIUZARA BLOCK DE O.18 m X 012 m X 0.39 m ¥ CON UNA |
| RESISTENCIA DE fm = 70 kg/cm’

] :
|LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLR LA NORMA ASTM C33 Y SU TAMANO
| MAXIMO NO DFBFERA FXCEDER DE Q.75 VECES LA SEFARACION MAXIMA ENTRE
BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.

EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE. ACIDOS
ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SR
|DANH\‘A PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO

L& RELACION AGUA-CEMENTO. PARA LA MEZCLA DE CONCRETO A UTILIZAR EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES FRINCIPALES COMO: CIMENTACIONES, VIGAS,
COLUMNAS Y LOSAS. NO DEBERA EXCEDER DE O 50

CUALQUIER TIFC DE ADITIVO A UTILIZAR EN L& MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR.

PARA LA COLOCACION DE. CONCRETO EN LAS LOSAS. DEBERAN UTILIZARSE
VIBRADORES PARA LOGRAR UN ADECUADD ACOMODAMIENTG DE 1AS |
PARTICULAS.

LA CALIDAD DEL CONCRETO SF VERIFICARA A TRAVES DE PRUERAS DE |
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILUNDROS ELABORADOS, CURADOS Y
\ENSAYADOS DE ACUERDO A LAS NORMAS ASTM C3 | Y C39

SIMBOLOGIA DE ILUMINACION

( DESCRIFCION )

[ TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 m S N.P.T

LAMFARAS DE TUBO LED DE 48"

LINEA NEUTRA CALIBRE i2 THW

@ INDICADO

LINEA VIVA CALIBRE |2 THW

& INDICADO

LINEA DE RETORNO CALIBRE |2 THW
| @ INDICADO

TUBO DUCTO @ 3/4" EN CIELO #i 2

INTERRUFTOR DOBLE

¥ J\s=1eomsnPT ] _

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E. P. S,

PROYECTO:

DISERO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO
LOMA LINDA, COMITANCILLO, SAN MARCOS.

CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION)|  INDICADA
DISEND: DIBUIG: CALCULD: FECHA:
I0SE LIS JDSE LIS JOSE LIS OCTUBRE
FELICIANG TEMAS | FELICIANG TEMAL | FELICIANO TEMAJ 2022
Vo' Be HOUA:
/
1 ODE
| f) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ e )
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o : _ K10 il K9 || K8 T| ESPECIFICACIONES TECNICAS
(7] 8_' L] 1= T
: - - T e - - =
-, =) [n ReSiSTenCia ULTnA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
i ) Y & L DEAERA SER fc = 280 kgfom?, CON UNA PROPORCION DF 1:2 2:2 6:0.57
Y |
g | RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL AGERO:
+'x |- 1y = 2510 gem®
— — I ol | RECUBRIMIENTOS (ACI3 | B-14):
AULA 1 AULA 2 AULA 3 == i VIGAS: 2.5 cm
~ COLUMNAS: 2.5 cm.
= LOSAS: 2.5 cm
[ b K1 L] - CIMIENTO CORRIDO: 7.5 em
¥ Gl ZAPATA: 7.5 cm
EL DOSLEZ DE LAS VARILLAS DE ACERO DEBE REALIZARSE EN FRIO, POR NINGUN
MOTIVE DEBE CALENTARSE EL ACERO Y TAMPOCO UTILIZAR SOLDADURAS
EN MURDS, SE UTILIZARA BLOCK DE 0.19 m X 0.19 m X 0.39 m Y CON UNA
FESISTENCIA DE fm = 70 kgfem?

LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33 Y Su TAMARO
MAXIMO NO DEBERA EXCEDER DE 0,75 VECES LA SEFARACION MAXiMA ENTRE
BRERAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO A FUNDIR.

L AGUA DEBERA SER LMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACZITE, ACIDOS, |
ALCALISIS, SALES, MATERIA ORGANICA Y OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA SFR
PASILLO DANINA PARA LA MEZCLA O CUALQUIER MATERIAL EMBEBIDO EN EL CONCRETC

| El NTOS ESTRUCTURALES PRINCIPALES COMO. CIMENTACIONES, VIGAS,
| COLLMNAS ¥ LOSAS, NO DEBERA EXCEDER DE 0.50

b o n - o) r 1 rl = - 2 Q’F’}'— _Il_:\ RELACION AGUA-CEMENTC. FARA LA MEZCLA DE CONCRETO & UTILIZAR EN

| CUALGUIER TiPO DE ADITIVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA SER APROBADO
PREVIAMENTE POR EL SUPERVISOR

PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO EN LAS LOSAS, DEBERAN UTILIZARSE

PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (FUERZA)

F 3 VIBRADORES FPARA LOGRAR UN ADECUADO ACOMODAMIENTO DE LAS
PRIMER NIVEL ESCALA: 17125 G

®  ® ©

318 i 7.19 7.19 B 7.19

IJ- CALIDAD DEL CONCRETO SE VERIFICARA A [RAVES DE FRUEBAS DE
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS EIABORADCS. CURADOS Y
LE”{E*.-\VADDB DE ACUERDD A LAS NORMAS ASTM C31 Y C32

SIMBOLOGIA DE FUERZA

3.00 ; 7.00 | 7.00 ) 7.00

.

( smMBOLO] | - DESCRIPCION

T | { TTABLERO DE DISTRIBUCION
He=i 70 m SMET

;Tuao DUCTO @ 3/4" EN PISO

- o 18 - | i y =,
_{’:;,\ ! DIRECCION & = _qr | | CINEA NEDTRA CALIBRE 10 THW

@ INDICADD
S M2 | - | | LINEA ViVA CALBRE 10 Trw
k= I @ INDIGADO
| i | ["ONEA DE TIERRA CAUBRE 1O THW
—] Ml — (2] | | | @ noicano B
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|
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\ 4 \H=040 m S.NP.T. B J
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' PROYECTO:

- o DISENO DE ESCUELA DE DOS NIVELES PARA EL CASERIO
R o 2 = LOMA LINDA, COMITANCILLO, SAN MARCOS,
™ ™

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA | =
FACULTAD DE INGENIERIA 1
UNIDAD DEE. P. S.

PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (FUERZA)

SEGUNDO NIVEL

ESCALA: 17125

CONTENIDO:

PLANTA DE INSTALACION ELECTRICA (FUERZA)

ESCALA:
INDICADA

DISENO:
JOSE LIS

FELICIANG TEMAL

DIBuJO:
JOSE LUIS
FELICIANG TEMAS

CALCULD:
JOSE LUIS
FELIGIAND TEMAJ

FECHA:
OCTUBRE
2022

Vo. Bo.

L ) ASFSOR: ING, OSGAR ARGUETA HERNANDEZ

HOJA:
/
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yan
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PLANTA GENERAL

ESCALA: 1/1000

( LIBRETA TOPOGRAFICA )
EST | PO AZIMUT | DISTANCIA (m)| COTA
0 ~[1000.000
| | 53°34'29" 50.30 1000.836
R 2 G1°1903" 4455 997.400 |
2 3 | 79°2744" 18.79 995.76 1
3 4 | 90°3326" c1.63 995.761
4 | s 447 18.00 994.642 |
5 | s °3030° | 61.43 | 994.872
| c 7 | 23°3420' 65.24 991.467
7 8 | 22°14s1" 63.44 [983.118
8 9 22°25'51" 53.53 [974.781 |
E) 10 | 22°35'15" 66.30  |967.172
1o |1 24°1 845" 64.43 963.379
i 12 | 28°5729" | 39.90 959.229 |
12 |13 | 35°5944" | 77.55 953.082 |
i3 | 14 | 33°5108" 64.68 [949.117
14 | 15 | 35°0429" 35.27 [947.937 |
15 | 16 | 4574539 25.02 | 946.563
ic | 17 | 55°2758" | c2.41 944,986
17 | 16 | 53°07'26" 78.75 ['949.100
& | 19 | eeziee 23.00 1949.934
19 | 20 | 80°3334" | cl.22 [946.833 |
| 20 | 21 | 6770047 52.22 1948.216
21 | 22 | 645917 43.22 1 947.752
22 | 23 | 42°2151" | 20.55 1945.670 |
23 | 24 | 35°1231" |  24.05 1943.584
[ 24 | 25 | 630135 | 19.67 942.946 |
[ 25 | 26 | 731042 36.65 [942.940
26 | 27 | 71°1823" |  45.80 541.348
27 | 28 | e4°1137" 29.20 938.733
28 | 29 | 53°34'44" 52,45 930.149
29 | 30 | 52°2856" 32.39 929.261 |
30 | 31 | 53°1526" 49.85 929.839
31 | 32 | 53°3203" 63.45 1 933.656
32 | 33 | 51°1957" 45.64 937.177
33 | 34 | ie°28'18" 26.99 939.607
| 34 | 35 17°34'56" 45,15 | 936.585
| 35 | 36 | 16°1720" | 55.06 932.768 |
3¢ | 37 | 15°35'16" | 36.05 {932.429
37 | 38 | oal121" 20.35 | 932.866
36 | 39 | 335°0846" | 54.63 934.657
39 | 40 | 352°31'I6" | 53.85 934.974 |
40 | 41 [354°0541" | 5277 936.446
41 | 42 | 08°01'10" 31.57 [934.420
42 | 43 | o729 1" | 49.40  932.245
43 | 44 | og°5220" | 39.34 533.253
44 | 45 17°34'42" 15.70 | 933.448
45 | 46 | 2¢°2538" c3.93 | 932.926
46 | 47 | 2674658 34.75 [933.673
[ 47 | 46 | 15°520¢" 14.72 1934614 |
[ 46 | 49 | 355°1552" 41.10 1936.666 |
49 | 50 | 359°3701" 36.85 1940.974
50 | 51 15°1611" | 14.58 1942.977
| 51 | 52 | 38°0043" 17.03 [945.2¢8
52 | 53 | 61°4337" 17.95 [947.418
53 | 54 | 68°0542" 30.95 [949.939
54 | 55 | 6l1°41'38" 30.10 | 950.230
| 55 [ 56 | eiz7al 40.05  1950.463
56 | 57 | 62°4200° | 26.00 953.682
57 | 58 | 51°1645 20.45 954.32 |
58 | 59 | 45°0207" 44.36 954.586 |
59 | 60 | 53°1402" 21.60 954.628 |
€0 | 61 | 61°5200" 53.45 952.913 |
Gl | 62 | 62°0603" 16.15 952.622
62 | 63 | 6275859 | 2.00 1 952.632 |
63 | 64 | 5070836 43.93 953.290
G4 | 65 | 50°3425" | 57.38 951.937
c5 | 66 | 61°3618' | 1472 951.791
| 66 | 67 | 8674733" 30.60 950.136
67 | 68 | 96°1145" 27.53 949.170
& | 69 | 105°3010" 30.74 [948.654
e | 70 [ 105°4020" 22.57 [947.359 |
[ 70 | 71 | 83°3905" 22.58 946.274
71 | 72 | 68°5937" 43.20 ['943.330
72 | 73 | eec4l2l" 10.50 942.95 1
73 | 74 | 102°1655" | 37.95 941.603
74 | 75 | 95°3611" 17.15 940.792
75 | 76 | 92°5907" 21.40 939.499
[ 76 | 77 [ 12174717 23.75 937.871 |
77 | 78 [ 134°3701" 10.50 937.466 |
(76 | 79 [les3ras | 1387 93¢.689 )
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE E. P. S.
PROYECTO:
DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO
= DE LA ALDEA CHICAJALAJ, COMITANCILLO, SAN MARCOS.
CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA GENERAL DICADA
DISENO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
JOSE LUIS JOSE LUIS JOSE LUIS OCTUBRE
FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ 2022
Vo. Bo. HOJA:
;.S
DE
f) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ / I J




7

VA HACIA £-8

50

1+8

_1+360

1+940

PLANTA GENERAL

ESCALA: 1/1000

( LIBRETA

TOPOGRAFICA )

EST | PO } AZIMUT | DISTANCIA (m) | COTA
I ) 1000.000 |
0 | 53°3429" 50.30 1000.836
| 2 | erri9o03" 44.55 997.400 |
2 3 | 792744 18.79 995.76 1
3 4 | 90°332¢" c1.83 995.761
4 5 | 79°3447" 16.00 994842
5 ¢ | 4873030 c1.43 [994.872
c 7 | 23°3420" | ¢5.24 991467
| 7 |8 [ 2zv1451" 63.44 983.118
B 9 22°2551" | 53.53 974.781 |
| 9 | 10 | 223515 | 66.30
10 |11 | 2#1845" | 64.43 .
[ 12 | 286°5729" |  39.90 [959.229
| 13 | 35°5944" | 77.55 | 953.082
13 14 | 335108 | G4.68 1949.117
14 | 15 | 35°0429" | 35.27 947.937
15 | 16 | 45°4539" | 25.02 | 946.563
16 | 17 | 55°2758" | 6G2.41 944.988
[ 17 | 18 | 530726 78.75 [949.100
|18 | 19 | ee2128" | 23.00 [949.934
19 [ 20 | 80°3334' | 6l.22 [948.833
| 20 | 21 | &7°0047" 52.22 [948.216
21 | 22 | ea5917" 43.22 947.752
22 | 23 | 42°2151" 20.55 945,870
23 | 24 | 35°1231" 24.05 [943.584
24 | 25 | €3°0135" 19.67 [942.94¢
25 | 26 | 73°1042" | 3665 [942.940 |
[ 2¢ | 27 | 7171823 | 45.80 [941.348 |
27 | 28 | e4°11'37" | 29.20 | 936.733 |
26 | 29 | 53°3444" 52.45 [930.149 |
29 | 30 | 52°2856" 32.39 [929.2¢1 |
30 | 31 | 53°1526" 49.85 [929.839
| 31 | 32 | 53°3203" | 63.45 | 933.656
32 | 33 | 51°1957" |  45.64 [937.177 ]
| 33 | 34 | 1&°2818" | 26.99 939.607
34 | 35 | 17°345¢" 45.15 936.585 |
35 | 36 | 16°1720" | 55.06 932.786 |
ES | 37 | 15°3571¢6" 36.05 932.429 |
37 | 38 | o&°1121" | 20.35 932.866
36 | 39 | 335°0646° | 54.83 934.657
39 | 40 | 352°31'16' | 53.85 1934.974 |
40 | 41 | 354°0541" 52.77 936.446
41 | 42 [ os0l'lO" | 31.57 934.420 |
42 | 43 | 07°29'11" | 49.40 | 932.245
43 | 44 | 08°52220" 39.34 [933.253
44 | 45 | 17°3442" 15.70 | 933.448
45 | 46 | 26°25'38" c3.93 932.926
| 4c | 47 | 2¢74658" 34.75 933.673
47 | 48 | 15°5206" 14.72 [934.614
48 | 49 | 355°1552" 41.10 936666
49 [ 50 | 359°5701" 3885 940.974 |
50 | 51 | 152161 | 14.58 [942.977 |
51 | 52 | 386°0043' |  17.03 [ 945.268 |
52 | 53 | 61°4337" | 17.95 [947.418 |
53 | 54 | #0542 | 3095 949.939
S4 | 55 | Gl°41'38" | 30.10 950.230
55 | 56 | el°3721" 4005 [950.463
56 | 57 | 62°4200" | 26.00 953.862
57 | 58 | 51°1645" |  20.45 | 954.321
| 56 | 59 | 45°0207" | 4436 | 954588
59 | 60 | 53°1402" |  21.60 [954.628
60 | 61 | 61°5200" | 53.45 [952.913 |
6l | 62 | 62°0603" | 16.15 [952.622
c2 | 63 | 62°5859" | 2.00 952.632
| 63 | 64 | 50°0836" | 43.93 953.290 ||
[ 64 | 65 | 50°3425" | 57.38 | 951.937 |
[ 65 | ec | cic3cie’ | 14.72 [951.791 |
[ cc | 67 | 86°4733" 30.80 [950.136 |
67 | 68 | 96°11'45" 27.53 [949.170 |
| 68 [ €9 | 105%3010" | 3074 [948.654 |
c5 | 70 | 105°4020" | 22.57 [947.359
[70 | 71 | 83°39%05" 22.58 [946.274 |
[ 71 | 72 | ¢8°5937" 43.20 | 943.330
72 | 73 | se4l2l’ 10.50 942.95
| 73 | 74 | 10971655 37.95 | 941.603
| 95°3¢11" | 17.15 940.792
| 92°5907" | 21.40 939.499
21°47'17" | 23.75 937.871
134°3701" | 10.50 | 937.466 |
168°3148" | 13.87 936.669 |
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PROYECTO:
DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO
DE LA ALDEA CHICAJALAJ, COMITANCILLO, SAN MARCOS.
CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA GENERAL ESTCADA
DISENO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
JOSE LUIS JOSE LUIS JOSE LUIS OCTUBRE
FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ 2022
Vo Bo. HOJA:
/
2 o

f) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ / H




{ SIMBOLOGIA )
("sveowo ) { DESCRIPCION )
PC Il [ PRINCIPIO DE CURVA HORIZONTAL
PT ‘ PRINCIPIO DE TANGENCIA HORIZONTAL
oz} ESTACION TOPOGRAFICA
Curva No. 1 === TRANSVERSAL EN PLANTA, TUBO DE "
PC=0+042.79 i A RANS SAL @ 30
PT=0+057.80 TRANSVERSAL 0 A e VERTIC
ppasipire S LCV | |LONGITUD DE CURVA VERTICAL
EST; 04505350 T © 5 PCV PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL
St=-7.52m Curva No. 2 & X * -
CM=15.00m PC~0+093.81 E] o ELEV PCV || | ELEVACION PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL
PT=0+110.45 \f; Curva No. 6 et SN L | B S e
R=3z98m °© PepI036724 PTV | | PRINCIPIO DE TANGENCIA VERTICAL
D=28'54'34" PT=0+572.67 =i SESSE.
;E:a”s’if:wm ELEV PTV ‘ ELEVACION PRINCIPIO DE TANGENCIA VERTICAL
M= 1646 m Ly ok |COEFICIENTE DE CURVA VERTICAL |
M=sa3m , PENDIENTE DE TERRENO
|| Il TRANSVERSAL EN PERFIL, TUBO DE @ 30"
DIRECCION DEL FLUIO
e e TERRENO EN PERFIL
\ PC=0+436.40 e e =
X\ PT-0+436.07 — | | rasanTE BN PERFIL
St=083m . ev.
CM=1.67m
CORTE——
—RELLENO
PCV PTV
Curva No. 3 I N
PC=0+175.33 o W by I
PT=0+201.60
B= 3750 CurvaNo. 4 30 EE
D=4031'05" PC=0+242.95 S 2 E
LC=26.27 PT=0+267.14 = £
Sl=|37|r:‘ R=24.19m [ D
CM=2573m D~ 27°56'05"
LC=2627m
St=12.34m
CM=2395m
R RADIO
LONGITUD DE CURVA
SUBTANGENTE
| [ oETA ]
| ORDENADA MEDIA I
EXTERNAL
PRINCIPIO DE CURVA
| PUNTO DE INFLEXION |
FERPIL LUNGHTUDINAL
1032 - T T T I
o — 1 I A R B ] B — = | e o ] —— T — ===
bt | CURVA No, | I [ | I ‘ !
EST PIV: 0+050,48 I T [ | ] — -
e ELEV PIV-T000/69 = i = e — - H | k
- LGS RVA N2 ~ il URVA NG, 3 | ] ] ‘ |
B ESS, (% Vo PO I __EST PIV:01] | EST PIV:0+183.73 CURVA No. 4 | e N 1 ! I
'ﬁjz SR = = _ ELEV PIV: 995.6 | ELEV PIV:995.20 1 _[EST PIV:OR 25577 CURVA No. 5 8 i | 1 L N N I | B
2= K:0.97] K:[837.62 [ ELEV PINE 75 EST PIV:0+320.44 | |
| g8 1 LVCav V5321 a. ELEV PIV:097.32 | i T } > —
— o A Krer ‘ ; = ( LIBRETA TOPOGRAFICA )
101 T CEl| :JAD IS g LEV:-12:26 = = /
o ) B Zle PN B Ml | |
L sR , kN - - 2 _ I SE— I - - i T
ot S S A - 3 - g ; - ; 1 ] N I EST | PO | AZIMUT | DISTANCIA (m) COTA
4 o= 3 e > > mio T - I 1
aos ‘ g N = [ 4t o] B 3= | URVA No. 7 I ] o] 1000.000
L S W E—— ] [ oz ol S8 a8 28 [ ESURIVOEESG 0 I 53°34°29' 50.30  |1000.636
: : 2 . — £ 20 B AP v s 1| 2 [erfi903 | 4455 997.400 |
o0 ‘ ST & =% 5 \ “':%‘fu - — 2 3 | 792744 18.79 995761
02 ‘ ‘ ‘ T Lz [ 8 & L 3 4 [ 90°3326" c1.83 995.761
= h ) ! URVA No.- 9 m s I
sg0f— —_— - —~ : o R - e NPT 4 5 | 793447 18.00 | 994.842 |
::— = - i S T T ol S B T ELEV PIV:963.22 5 5 48°3030" Gl1.43 994.872 |
! ! ; — S o5 3, e 7]
o | \ \ I ~_ | i AR 6 | 7 | 233420 c5.24 991.467
o \ \ \ - \ T = I I 7 | 8 | 2zvias1® ¢3.44 983.118
3 — = | | [——- [— NS NSRS S N T 1 Doy o W - - B E) 22°25'51" 53.53 974.781 |
976 — i | 5 R e — —t ~ = = R 9 10 | 22°35'15" 68.30 967.172 |
o7 i - T I e 1 e 0 | 11 | 24°i45 c4.43 [963.379 )
a72 1 i - — — — — 12z | ol # -
70— —— -+ — T - ! i | === s bl ]
968 : 1 g
oot N . i . ) e e = I - B —— 2807 ol .
= ! ! — 1 S— — - — - o - —
260 e T e ~ | — — t
958 ! T T t t
] I I 1 I 1 L ] 1 1 1 1 T 1 L I T ] I 1 I I I I L L I T L "
st § g g g g g ~ £ 2 g g 8 3 & g g 5 3 g E: g g 3 g g g g b 5 g :
| 3 3 & & & s g 3 ES & 3 P 3 & & 3 3 S 3 S & & 3 3 S S 3 FS & &
‘ [ I I I I I L [ [ I I I I [ I I 1 I I [ I I I [ I I I I [
| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
‘ e 5 8 5 3 © © © 3 3 3 3 8 3 2 2 8 2 g B 2 £ 3 g R 3 2 2 5
| COTA TERRENO = ] =t 1 © o 1) ['e} 0 < < < < L2 o 5 . © (o) =3 ~ :\r ’.:: e s = e b b
| | @ c 2 o 5 e e 3 3 s & 3 s 3 s s 3 g 5 ] ] s & > > 8 8 3 & & UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
| r T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T FACULTAD DE INGENIERIA
© Q 0 <+ < o © < ] o © ) © n © < s = = © © © = <3 ~ ° 5 ) @
‘ COTA RASANTE g g o 2 & 3 5 p w3 2 7 3 3 p o 3 o @ = P o 3 o e i S g E 5 UNIDAD DE E. P. 5.
=S = ES & % 3 2 8 & 3 3 3 3 3 3 3 2 & 2 3 > 5 & & 8 3 & & 8
1 I ! 1 I | | | 1 | I L | 1 | I | 1 I 1 | | I i | 1 I | |
DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO
DE LA ALDEA CHICAJALAJ, COMITANCILLO, SAN MARCOS.
CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA - PERFIL INDICADA
DISENO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
JOSE LUIS JOSE LuIS JOSE LUIS O%TOUZBZRE
- l |_ D E O + OOO A O + QOO FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ
Vo. Bo. HOJA:
ESCALA H: 1/1,000 . 3.
ESCALA V: 1/500 i P
f) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ




| SIMBOLOGIA )

( smeolo ) [ DESCRIFCION )
F’c PRINCIPIO DE CURVA HORIZONTAL
PT=0+805.49 FT PRINCIPIO DE TANGENCIA HORIZONTAL
R=3313m . - - e —4]
D~ 20'2602" CurvaNo.9 X ESTACION TOPOGRAFICA
LC=1181m PC=0+873.74 - S_— et
S=sa7m PT-0:876.34 [===11 | | TRANSVERSAL EN PLANTA, TUBO DE @ 30"
=11.75m R=59.52m
curvaNai :»\ LDC'])E:OO:’ gg[“g"‘;‘;o‘gl . LC\/ || | LONGITUD DE CURVA VERTICAL
PC- g""’?-{;’ 950 9 ét,;‘ '»73%" PT=0+979.80 PCV PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL
PT=0+613.04 95 = 2.60m R=59.52m — - I
?)‘—51,?65;1';‘ e D=2754'11" ELEV PCV | | ELEVACION PRINCIFIO DE CURVA VERTICAL
= LC=28.99 m ===
Le-637m St= 1479 m PTV PRINCIPIO DE TANGENCIA VERTICAL
CM=6.37m CM=28.70m i i A

ELEV PTV ELEVACION PRINCIPIO DE TANGENCIA VERTICAL

K COEFICIENTE DE CURVA VERTICAL

CurvaNo. 11 PENDIENTE DE TERRENO
TRANSVERSAL PC=1+030.32 i ey b ———
> i TUBERIA @ 24" ::’;Lf; ,S,;BE TRANSVERSAL EN PERFIL, TUBO DE @ 30"
EST. 0+875.00 D- 145817 = —— -
LC= 15.56 m DIRECCION DEL FLUJO
——98 St=7.82m ety e
960 CM= 1551 m -——- TERRENO EN PERFIL

Curva No. 12 CurvaNo. 13 _ RASANTE EN PERFIL
PC=1+122.09 PC=1+171.57
5 PT=1+154.46 PT=1+193.40
’ R=59.52m R=3348m LoV
D= 31'09'56" D=37'2141"
LC~ 32.37 LC=2183m
St 1660m ste11a2m CORTE——]
CM=31.98m CM=21.45m
PCV
[} I
It [
=
>
38 2k
r—-g =lo
] {(p]pc
wjuy Wiy
W
| CUERDA MAXIMA
|| EXTERNAL
[[PRINCIFIO DE CURVA ~
PUNTO DE |
° RI
m ——— | : —— ‘ — — —
| | CURVA No. 10 | o | ) 1 | [ _ I
| EST PIV:04704.12 e | - 1 | N i — i . -
T ELEV[PIV:951.39 I CURVA b, 13
A CURVA No. | | EST PIV:04977.12 CURVA No, 14 ( A ]
o g ou 1 EST/PIV: 0% 78761 CURVA No| T2 [ ELEV PIVi§49.78 — Est s | LIBRETA TOPOGRAFICA
= — L e—— —— : B orn
i 5 Lve: g 2 | | e 214178, i
g8 ! 28 &2 e ] > i T s —1— ‘ eSS I EEvPwSssas | EST | PO | AZIMUT | DISTANCIA (m)| COTA
o A =~ Y - =S S - = S S S - . B i o o ] T Uit’ 2o iP5 I 12 | 28°57'29" 39.90 959.229 |
I = | 2 —— i 2 — T 1=a = . “
w2 ! - 5 TES N - %5 1 . ‘ T 853 I — 12 | 13 | 355944 77.55 953.082
==L 88ay | 2 | o oF - = | ‘ & S S S i 13 | 14 | 33°5108" 64.68 949.117
sss 4 i B s = i & Hr s = 14 | 15 | 35%0429" 35.27 947.937
i Q| o> *3 T
g ‘ \H\ == ) = £s i I - T TEE P s 5 | e | 45°4539" 25.02 946.563
= - — — ol -
5 1 - —431 a o i I P I - ic | 17 | 5572758 c2.41 944.986
| . = = p—— i [ - 4. % = e M DR SE—— = - = N — HH I ;| 1A 3 u = S 1A |
s — ! —— I ‘ 30 17 | 18 | 530726 78.75 949.100
ot ! | i | 16 | 19 | ee2i28" | 23.00 | 949.934
o T : T T 1 0 I ] Ga— - ‘ 9 | 20 | 80°3334" cl.22 948.833
| | TUBERIA @ 24* PP | S— . | : R e = = 1
540 ] 5 I — — - 20 | 21 | 670047 52.20 [948.216
i N A | - S [ I S E) I A S A - | I = T N 21 | 22 | 645917 43.22 [947.752
936 | T T | {
934 \ 1 i i ‘ i ‘ 22 | 23 | 42°2151" 20.55 945.870
: ‘ - ] ‘ ‘ . : 1 949,870 |
o | i - | | [ | | f \ \ \ 23 | 24 | 35°1231" 24.05 943.564
. ’ ]‘ - | ' | : J‘ | “ 24 | 25 | 63°0035" 19.67 942.946
T | T T
o o (=] o [=3 o o o o (=] j=} o [=3 o o o o o < (=] o o o o [} j=} o [=} Qo
| est g H g g g g £ : g g g H g g g g Z g g - § g g g & 8 = E g
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- FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DEE. P. S.

PROYECTO:

DISENO DE EMPEDRADO CON CARRILERAS DE CONCRETO
DE LA ALDEA CHICAJALAJ, COMITANCILLO, SAN MARCOS.
CONTENIDO: ESCALA:
PLANTA - PERFIL INDICADA
DISENO: DIBUJO: CALCULO: FECHA:
JOSE LUIS JOSE LUIS JOSE LUIS OCTUBRE
P I_A NTA - P E RFI I_ D E O -|- GO‘O A l + 2 OO VFELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ | FELICIANO TEMAJ 2022
o. Bo. HOJA:
ESCALA H: 1/1,000 4
ESCALA V: 1/500 DE
SN i) f) ASESOR: ING. OSCAR ARGUETA HERNANDEZ o1




[ SIMBOLOGIA ]

{ simeoLo ) ( DESCRIPCION )
PC | [PriNcIFIO DE CURVA HORIZONTAL
PT | | PRINCIPIO DE TANGENCIA HORIZONTAL
X | | ESTACION TOPOGRAFICA
e
| [ TRANSVERSAL EN PLANTA, TUBO DE @ 30"
(4 LONGITUD DE CURVA VERTICAL
PCV PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL
L ELEV PCV | | ELEVACION PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL
Curva No. 17 PT\/ PRINCIPIO DE TANGENCIA VERTICAL
o PC= 1+786.60 ST S| | M e
ity £ 1479740 ELEV PTV | | ELEVACION PRINCIFIO DE TANGENCIA VERTICAL
-3348m
0= 1835%57" K COEFICIENTE DE CURVA VERTICAL
LC=1087m
St=5.48m
Sesiem 59 PENDIENTE DETERRENO .
QO || rensversaLen perrL TUBO OF @ 30
DIRECCION DEL FLUJO
TRANSVERSAL - — — - | | TERRENO EN PERFIL
TUBERIA @ 24"
EST. 1+716.80 RASANTE EN PERFIL
Curva No. 16
PC=1+718.97 LCV
PT=1+743.35
R=3348m
D=41°4403" CORTE——
LC=2438m
St=12.76m j——RELLENO
CM=2385m
Pcv PTV
§ Tz —2 2 It
cuvano, 14 F 0 3 ° 35 >2
PC=14291.59 a £ ,Q \ 30 2
PT- 1+303.59 & + =D e
R=36.11m ™ ﬂ = @ i
D= 190220
g TRANSVERSAL
i TUBERIA @ 24" £ a S
M Bsm EST. 1+394.50 H S
- +
Curva No. 15
PC= 1+548.67
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El cemento a utihzar serd de 4000 PSI.
Ningin cemento podra utiizarse cuando tenga mas de vn mes de aimacenamiento. EI
tinado para el °

del cement

Arena:

| Predrin:

Aqua:

Mezclado:

mecénicamente. La

los 28 dias.

Formaleta:

EMPEDRADO:

| direccion del flujo.

|

| estar libre de materiales que puedan

- El tiempo de mezciado deberd
los materiales estén colocados dentro de la mezcladora.

malterabilidad del mismo.

proporcién ser:

Calidad del concreto:
- Es responsabilidad del contratista disefar la mezcla para obtener la resistencia
especifica. La resistencia a la compresion del concreto deberd ser de 4000 PSI a

|
| DRENAJE TRANSVERSAL:

|- Estard compuesta de particulas duras, lbres de materal organico. También debera
cir la resistencia y durabilidad del cemento.

- Serd de roca triturada o grava, debera estar formado de particulas duras,
resistentes y impias, deberd tener un digmetro minmo = 3/4" y un maximo de = 1",

El agua que se utilice para la elaboracion del concreto, deberd estar impia y libre
| de materia organica y con tumidez minima. El volumen de agua a emplearse deberé ser
el éptimo. con el que se obtenga una mezcla trabajable con la resistencia deseada.

- Todo el concreto a utlizar serd mezclado a miquina sin excepcién y vibrado
12.3:3.2:0.57

or por lo menos |3 minutos después de que todos

- El contratista sera responsable del disenio de la formaleta a utilizar.

i- La excavacion seréd a mano o a maquina. hasta el nvel indicado en planos.
- las piedras para la capa empe

i a deben tener un tamafio adecvado y las
dimensiones de las piedras a vtilizar serdn de 10 cm a |5 cm para el empedrado y
para las cimbras seré de 20 cm a 25 cm, al empedrado se le debe aplicar una capa
de material granular para ilenar las sisas entre las piedras.
- El empedrado se colocard sobre una base de matenal selecto de 10 cm de
espesor con una compactacion maxma del 95%. La compactacion debera ejecutarse
con equipo mecénico y una humedad éptima a un minmo del 95%.

| - El muro se construird de concreto cicldpeo, con un 60% del volumen de concreto
y un 40% del volumen de piedra bola de canto rodado.
- La tuberia sera de concreto con un didmetro de 24" y con una pendiente de 3% en

(bodeqga) debera garantizar la
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo triaxial

Municipalidad de Comitancillo
Comitancillo, San Marcos, Guatemala, C. A.
3ra y 4ta. Calle, 4ta. Avenida Zona 1.
email: municomitancillo@hotmail.com

SAN MARCOS.
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3 Y Lic. Héetar Loper-Ramirez

N Alcalde Municipal
Municipalidad de Comitancillo, San Marcos.

Fuente: Municipalidad de Comitancillo, San Marcos. Construccién de escuela, caserio Loma

Linda, Comitancillo, San Marcos. p 2.
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Anexo 2. Ensayo de limites de Atterberg

Municipalidad de Comitancillo
Comitancillo, San Marcos, Guatemala, C. A.
3ra y 4ta. Calle, 4ta. Avenida Zona 1.
email: municomitancillo@hotmail.com

INTERESADO:  MUNICIPALIDAD DE COMITANCILLO, SAN MARCOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO CAMINO RURAL CON EMPEDRADO, CARRILERAS Y BORDILLOS DE CONCRETO,
ALDEA CHICAJALAJ, MUNICIPIO DE COMITANCILLO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.
FECHA: AGOSTO DEL 2021
LIMITES
UMITES
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO LIMITES E INDICES ESPECIFICACION
TARRO 1 2 3 TARRC 1 2 L | 41
PBH 45.30 46.30 43.30 PBH. 21.30 21.50 LP. 43
PBS 35.70 35.90 33.00 PBS 18.00 19.20 P41 MAXINO 10
TARA 14.20 14.30 14.10 TARA 1420 14.30
PNS 21.50 21.60 18.90 PNS 4.80 4.50 0 MAXIMO 12
DIF 9.60 10.40 10.30 DIF 2.30 2.30
% HUMEDAD 44.65 48.15 54.50 % HUMEDAD | 47.92 4634
[No. GOLPES 35.00 26.00 10.00 PROMEDIO) 4T A%
% 1
PESO UNITARIO SUELTO
ENSAYO No. 1
PBS. (Kg) 4.75
TARA (kg) 0.30
PNS. (kg) 445
P.US. (Livpie”) 50.19

PESO UNITARIO (Lbipie”)

50.19
P.U.S. MAXIMO PROCTOR (Lbipie*) 86 80
% DE CONTRACCION: 41.9T%

€ san N7 Alcalde Municipal
~ Municipalidad de Comitancillo, San Marcos.

Fuente: Municipalidad de Comitancillo, San Marcos. Mejoramiento camino real, con empedrado,

caserio Loma Linda, Comitancillo, San Marcos. p. 4.
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Anexo 3. Ensayo de Granulometria

Municipalidad de Comitancillo
Comitancillo, San Marcos, Guatemala, C. A.
3ra y 4ta. Calle, 4ta. Avenida Zona 1.
email: municomitancillo@hotmail.com

INTERESADO:  MUNICIPALIDAD DE COMITANCILLO, SAN MARCOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO CAMINO RURAL CON EMPEDRADO, CARRILERAS Y BORDILLOS DE CONCRETO,
ALDEA CHICAJALAJ, MUNICIPIO DE COMITANCILLO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

FECHA: AGOSTO DEL 2021
GRANULOMETRIA (AASHTO T-27 Y T-11)

e CAL 010720 |
MUESTRA TOTAL

Peso Bruto Seco PBS 1,290.00 g

Tara 290.00 g

Peso Neto Seco PNS 1,000.00 g

doades [\BERTURA| PESO | o s ESPECIFICACIONES 1

’ p O BRUTO gr ara gr NETO gr % PASA GRAVA 00%
112 63 00 120000 | 200 100000 | 100 00% ARENA 60 00%
1 5000 | 1,20000| 200 | 100000 | 100 00%} FINOS 39 00%.
a4 1800 1,200 00 200 1000 00 | 100.00% |G~ NP
No 4 475 [ 119000| 200 | 99000 | 9000 NP
No 10 2.00 114000 | 200 $40.00 | 94 00% Ow 0.00 mm
No40 | 0425 | 95000 | 200 | 75000 J25.00% O 0.00 e
No 200 | 0075 390 00 Do L ] o)

Gréafico de Analisis Granulomé&trico por Tamizado
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>@ ) . ) \
(S 2\ s 222007
| z\ 277 7))
:(O (m | /W/t’// // (& /;
W55/ Lic. Héctor LoperRamirez
NZesan v Alcalde Municipal
Municipalidad de Comitancillo, San Marcos.

Fuente: Municipalidad de Comitancillo, San Marcos. Granulometria (AASHTO T-27 Y T-11.
p. 11.
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Anexo 4. Ensayo de compactacion

Municipalidad de Comitancillo
Comitancillo, San Marcos, Guatemala, C. A.
3ray 4ta. Calle, 4ta. Avenida Zona 1.
email: municomitancillo@hotmail.com

CAL. 01020

[
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T- 180
INTERESADO:  MUNICIPALIDAD DE COMITANCILLO, SAN MARCOS

PROYECTO: MEJORAMIENTO CAMINO RURAL CON EMPEDRADO, CARRILERAS Y BORDILLOS DE CONCRETO,
ALDEA CHICAJALAJ, MUNICIPIO DE COMITANCILLO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.

FECHA: AGOSTO DEL 2021
PBH. TARA | PNH. PUH. | TARRO | TARA PBsS. DIF P.NS. % HUM. PROM. PUS.
(Lbs) (Lbs) (Lbs) | (Lb/Pie”) | (grs) (grs) (grs) (grs) (grs) | HUM % | (Lb/ Pie")

28.70 1420 27.00 170 1280 | 13281
11.687 856 313 93.80 12384 83.12

28.70 1420 2710 1.60 1280 | 12403

27.80 1410 26.70 210 11.60 | 18.103
11.973 856 s 102.39 1848 8642

26.80 1420 2480 200 1060 | 18.868

27.70 | 14.00 2610 260 1110 | 23423
11.995 856 344 103.08 2278 83.94

2890 14.00 26.20 270 1220 221
2620 14.00 22.80 240 880 21213
11.996 8.58 344 103.06 2117 81.04
25.10 1430 2280 230 8.50 27.059
% HUMEDAD VRS P.U. S
i 86.50 P.U.S PROCTOR
3 %H Thipie® l
3\ 3 [ 7850 | 865 | 138430
» 8450 |
OBSERVACIONES:
2 83.50 AASHTOT-180
8 B,
22 = | AGUA
8150 fo =, ! INICIAL: 100 CC
e L | k-1 | ] i SEG. CON: 150 CC.
120 140 160 180 200 220 240 260 28.0
% HUMEDAD

NOTA:
= MUESTRA DE MATERIAL TOMADA EN CAMPO

Loret A7)
Lic. Héetor Lopez-Ramirez
€ san W27 Alcalde Municipal
" Municipalidad de Comitancillo, San Marcos.

Fuente: Municipalidad de Comitancillo, San Marcos. Proctor modificado AASHTO T-180. p. 15.
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Anexo 5. Ensayo de razon soporte California (CBR)

Municipalidad de Comitancillo

Comitancillo, San Marcos, Guatemala, C. A.
3ray 4ta. Calle, 4ta. Avenida Zona 1.
email: municomitancillo@hotmail.com

INTERESADO:  MUNICIPALIDAD DE COMITANCILLO, SAN MARCOS
PROYECTO:  MEJORAMIENTO CAMINO RURAL CON EMPEDRADO, CARRILERAS Y BORDILLOS DE CONCRETO,
ALDEA CHICAJALAJ, MUNICIPIO DE COMITANCILLO, DEPARTAMENTO DE SAN MARCOS.
FECHA: AGOSTO DEL 2021
VALOR SOPORTE C.B.R.
AASHTO T 193
COMPACTACION CBR
MOLDE No. 1 No. 2 No.3
jaltura el mokde (mm) 1600 11500 11600
IN' Capes 5 5 5
IN"Goip x Cape 65 % 10
P U 8 proctor 8650 86 50 8650
(% Humedad optns 18 50 18.50 15 %
ICond. Muestra /ANTES DE |ANTES DE SUMERGIR |ANTES DE SUMERGIR
[P HGm + Moide (kg) 10 47 3065 10 14
[Peso Moide (xg) 699 720 708
[Peso Humedo ) 167 7% 675
Vol Moide (53 00750 0075 007s
[P-UH () 10229 98 47 89 04
1% HUMEDAD 18 500 18 500 18 500
—
7 U8 L 1] 53,08 75.900
% COMPACTACION 29789 ~ 98.001 87.748
—
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO %? No. 1 [MOLDE Na. 2 IMOLDE No. 3
—_— =1
ACUMULADO HINCH LEC HINCHAMIENTO ILECTURA HINCHAMIENTO
) | (owss) (mm) 09 josromm. | mm) | o0 joeromm | mm | o0
9 Na. 4 0622 0622 0.54 0573 071 | o84 1020 100 | oss
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N* 01 MOLDE N* 02 MOLDE N* 03
CARGA ESFUERZO ESFUERZO |
LECTURA CARGA LECTURA
(mm) (pulg) on (kglom2) (1on) (kglem2)
000 0000 o o uoo [} [ 000
084 0025 810 - "o 229 1% 837
127 00%0 1004 0 868 ws 34 864
191 oors 1447 18 220 508 42 1190
284 0100 1047 145 v 810 “© 1430
im 0150 2424 190 263 818 82 1900
508 0200 2889 25 5025 %82 100 nm
835 0250 214 240 53852 1004 m 26
782 0.300 3493 250 5570 1187 12 2781
correpaios correghios
Esfuerzo
Mode [Cageltt  [Cagalts [CRS jcar car
o 1¢* j0.20" o 10" 0.20" 10* .20 * 10" jo.20"
X 1847 2889 6157 84 19} Q)| 61 £4f
o 2 1401 2145 46 60 47 66) ) &7 47
N 3 610 562 2034 21 83} 20
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Continuacion del anexo 5.

ey
A

FECHA:

ESFUERZO (Kglem2)

CURVA ESFUERZO-PENETRACION
(Calfornia Bearing Rato CBR)

Municipalidad de Comitancillo
Comitancillo, San Marcos, Guatemala, C. A.
3ra y 4ta. Calle, 4ta. Avenida Zona 1.
email: municomitancillo@hotmail.com

MUNICIPALIDAD DE COMITANCILLO, SAN MARCOS

MEJORAMIENTO CAMINO RURAL CON EMPEDRADO, CARRILERAS
ALDEA CHICAJALAJ, MUNICIPIO DE COMITANCILLO, DEPARTAMENTO DE

AGOSTO DEL 2021

Y BORDILLOS DE CONCRETO,
SAN

MARCOS.

(Cabfornia
MOLDE 1

01 02
PENETRACION (pig)

ESFUERZO (Kglem2)
)

EE

| CUZ\:/A ESFUERZOPENETRACION

MOLDE 2

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

Beanng Rato CBR) ‘

Z
tip CBR) "
oo

A B \\ 7
- - ;
VA 'COMPACTACION-CER ;
( i aring Ratio CBR )
|

\

.2992 x DEFL + 52.378

{

S7 88 90 00 01 02 00 04 99 SO W7 YO W 100

9% COMPACTACION

Alcalde Municipal

illo, San M.

Fuente: Municipalidad de Comitancillo, San Marcos. Valor soporte C.B.R. AASHTO T 193.

p. 16-17.
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