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RESUMEN

Por medio del ejercicio profesional supervisado la universidad de San
Carlos de Guatemala busca colaborar por medio de apoyo profesional a los
habitantes de los municipios del pais teniendo como intermediarios a las
municipalidades, con el propdsito de resolver los problemas de infraestructura
que se tienen en las comunidades del pais y con la intencion de que las
infraestructuras que se planean construir en los municipios cuenten con un
disefio profesional, responsable, eficiente y con miras a evitar gastos a las
municipalidades que de otra manera reduciria los activos de las
municipalidades y asi puedan estos ser utilizados en otros proyectos de

infraestructura.

El presente trabajo de graduacion presenta aspectos generales de las
comunidades asi como los proyectos priorizados tanto por el profesional bajo
supervisibn como por los pobladores de las aldeas y autoridades de la
comunidad y que fueron autorizados por el ingeniero supervisor, los disefios
gue se hicieron para ayudar a las aldeas Tanil y El Carrizal, ambas del
municipio de Esquipulas Palo Gordo del departamento de San Marcos, son los
siguientes: En Aldea Tanil la necesidad que se prioriz6 es el proyecto, disefio
del edificio de dos niveles para mercado y salén de usos multiples, y en Aldea
El Carrizal la necesidad que se priorizo es la que lleva el proyecto ampliacion y

mejoramiento de la carretera que conduce de aldea el carrizal al kilbmetro 7.
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OBJETIVOS

General

Disefiar la carretera de aldea El Carrizal cumpliendo con normas y
requerimientos de la direccion general de caminos, y el edificio mercado y salén
de aldea Tanil, realizando un disefio sismo resistente basado en normas Agies
y ACI.

Especificos

1. Apoyar a la Municipalidad con el ahorro de disefio de proyectos asi como

entregar disefios que sean eficientes, resistentes, econOmicos Yy

durables.

2. Elaborar planos, presupuestos y cronogramas de ejecucién de los
proyectos.

3. Elevar el nivel profesional de planificacion de la municipalidad.
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INTRODUCCION

En Guatemala la inversion en infraestructura a pesar de ser una de las
gue mas se invierte el PIB del pais con el listado geografico de obras no es
suficiente para atender las necesidades de la poblacion las cuales se
acrecentan afio con afio, desde el déficit en vivienda hasta la falta de carreteras
en buen estado, entre muchos otros, vemos como un pais como Guatemala
sumido en la pobreza y considerado como pais en vias de desarrollo carece en
la mayoria de ciudades de servicios basicos y tomando en cuenta que en las
areas rurales o lugares alejados de los centros urbanos se agrava en gran
medida las carencias y aumenta las necesidades en infraestructura es que la
Universidad de San Carlos de Guatemala por medio del Ejercicio Profesional
Supervisado E.P.S. con el cual se pretende ayudar a las comunidades a
desarrollarse y solucionar problemas que evitan la mejora de calidad de vida.

El presente proyecto busca beneficiar a las aldeas Tanil y El Carrizal
ambas del municipio de Esquipulas Palo Gordo realizando un diagnéstico de
ambas comunidades de manera que se pueda conocer los servicios con los que
se cuenta y tener una visién de las necesidades de los pobladores de dichas
comunidades. El trabajo contiene el disefio, calculos, planos, presupuesto y

cronogramas de operacion y ejecucion de los proyectos.

XX



XXIV



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de las aldeas Tanil y El Carrizal, Esquipulas Palo

Gordo, San Marcos, Guatemala

Aldea Tanil del municipio de Esquipulas Palo Gordo, se localiza en el
occidente de Guatemala en el departamento de San Marcos. El origen del
nombre de la comunidad, proviene de un cerro que se encuentra ubicado al sur,

que antiguamente le llamaban cerrito Chinchitanil, (que suena como tambor).

Anteriormente la Aldea llegaba al rio Ixcush, ahora su limite es el
cementerio de la comunidad, alrededor del afio 1 921 se construyé la primera
escuela, en 1 967 se hizo la instalacion del agua entubada, la cual proviene del
cerro Ixtagel, la instalacion se hizo con el apoyo de UNEPAR vy para tener

derecho al consumo de agua pagaban de 25 a 35 centavos al mes.

Aldea EI Carrizal del municipio de Esquipulas Palo Gordo, se localiza en el
occidente de Guatemala en el departamento de San Marcos. En 1 909 y 1 910
el nombre original de esta aldea era San Francisco Miramar, pero con el
transcurso del tiempo le cambiaron el nombre, porque en la parte del oeste se

encontraba mucho carrizo y por eso actualmente se llama aldea el Carrizal.

En el ailo 1950 con ayuda de los pocos habitantes se hizo una escuela de
block y teja con lo que respecta a la carretera, se mandd a pedir apoyo a la

cabecera municipal para la construccion de la misma.



1.2. Ubicacion y localizacion

Aldea Tanil del Municipio de Esquipulas Palo Gordo, se encuentra
localizada al sur este de la cabecera municipal a una distancia de 3,00
kilbmetros, tiene una altura aproximada de 2 555 MSNM. Su latitud norte es de
14°55°'44,92”, y su longitud oeste es de 91° 49’ 10,13”, el codigo de referencia
como lugar poblado segun el Instituto Geografico Nacional (IGN) es el
1227008.

La aldea se encuentra localizada a una distancia con relacién a la ciudad
capital de 261,00 kilometros y una distancia desde la cabecera departamental

de 10 kildbmetros.

La aldea El Carrizal de Esquipulas Palo Gordo, se encuentra ubicada al
Este de la Cabecera Municipal, se ubica a una altura aproximada de 1 698
msnm. Su latitud O es 91°52°32,37” y su longitud N 14° 54’ 32,82”; (NAD 27
MEX. 84). Cbdigo de referencia segun el Instituto Nacional de Estadistica IGN
es el 1227003.

o Distancia de la comunidad al municipio 37 kilometros

o Distancia de la comunidad a la capital 294 kilébmetros
. Extension territorial 2 kildbmetros cuadrados
1.3. Colindancias

Aldea Tanil de acuerdo a su ubicacion geogréafica presenta las siguientes

colindancias.



o Al norte: con caserio Jerusalén.

o Al sur: con caserio primavera.

o Al este: con caserio Tierra Blanca, todos de aldea Tanil.

o Al oeste: con aldea Villa Hermosa, todos del municipio de Esquipulas Palo

Gordo, del departamento de San Marcos.

La aldea El Carrizal de acuerdo a su ubicacion geografica presenta las

siguientes colindancias.

o Al norte: con finca Noche Buena de Esquipulas Palo Gordo.

o Al sur: con finca Armenia del municipio de San Rafael Pie de Cuesta.

o Al oeste: con finca Armenia y caserio Pefia Flor del municipio de San
Rafael Pie de Cuesta.

o Al este: aldea Pojopon y Finca Armenia del municipio de San Rafael Pie

de Cuesta.

1.4. Topografia

La topografia de aldea Tanil es muy accidentada debido a que se
encuentra ubicado en uno de los costados del cerro de Ixtagel, por lo cual es
montafiosa con partes semi planas en donde se encuentran la mayoria de

viviendas.

Los suelos de la comunidad, estan formados de la siguiente manera: 50%
de tierra negra cultivable, 45 % de suelo arcilloso y el 5% de suelo arenoso. De
acuerdo a la problematica encontrada en la comunidad se hace necesaria la
implementacion de programas para el manejo adecuado de los recursos

naturales (suelo, bosque, agua) o buscar fuentes secundarias de ingresos para



la poblacién, ya que el area no es apta para la produccién agricola por ser con

vocacion forestal.

Actualmente segun la herramienta de recoleccion de informacion de
campo generando un corte longitudinal imaginario el terreno de la comunidad se

encuentra distribuida de la siguiente manera.

En la parte alta se localiza la zona mas densa de arboles, las condiciones
topogréficas del terreno presentan porcentajes de pendiente del 35 % al 55 %,
la tipo de suelo que se encuentra es tierra negra y capas de broza.

En la parte media alta se localiza un area boscosa con diversidad de flora,
la topografia de la zona presenta porcentajes de pendiente del 35 % al 50 %, el
tipo de suelo que se encuentra en esta zona es barro y capas de broza.

En la zona media baja y baja se localizan la mayor parte de casas vy
pequefias areas boscosas las condiciones topograficas son las mas planas
relativamente que se encuentran en la comunidad aunque que no son las
adecuadas, presentando porcentajes de pendiente del 30 % al 50 %, en esta

parte se encuentran capas de barro y de tierra negra como capas de broza.

1.5. Clima

En la aldea Ténil el clima en la mayor parte de todo el afio es frio, ya sea
por la época de verano cuando se tienen antecedentes sobre la caida de hielo y
hay vientos con direccion norte muy fuertes, o por la época de invierno en
donde hace mucho frio por la precipitacién de agua de lluvia y vientos que esta

acarrea.



Generalmente el clima es frio y cuenta con temperaturas muy bajas que
oscilan entre 5° C minimo, y 20° C maximo, con extremos de -4° C en los

meces de diciembre y enero.

En la aldea EIl Carrizal, el clima en la mayor parte de todo el afio es frio, ya
sea por la época de verano cuando se tienen antecedentes sobre la caida de
hielo y hay vientos con direccion norte muy fuertes, 6 por la época de invierno
en donde hace mucho frio por la precipitacion de agua de lluvia y vientos que

esta acarrea.

El clima es frio y cuenta con temperaturas muy bajas que oscilan entre 5°
C minimo, y 20° C maximo, con extremos de -4° C en los meces de diciembre y
enero. (Fuente: MAGA).

1.6. Tipo de vivienda

Para el 2002 en la aldea Tanil segun el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) se registra un total de 187 locales habitacionales de tipo unifamiliar, pero

Unicamente el 83,42 % se encuentran habitadas.

Las viviendas se encuentran construidas de acuerdo a las condiciones
econOmicas de cada familia, los materiales con las que son construidos las
viviendas son: paredes de block, techo de lamina y torta de concreto; el nUmero
de ambientes es determinado por las necesidades habitacionales y los recursos
econdémicos de cada familia y que generalmente presentan cocina, sala y dos o

mas dormitorios.

Segun el INE para el 2002 se manejaba un promedio de 1,67 cuartos

(dormitorios) por local habitacional; existiendo un promedio de 4,3 personas por



dormitorio; por lo que se percibe que las familias atraviesan problemas para
habitar, ya que no se cuenta con el niumero de dormitorios necesarios que

proporcionen las comodidades adecuadas.

En la aldea El Carrizal en la aldea existen 325 habitantes segun el censo
del afio 2 002. Los pobladores estan dispersos en 180 cuerdas en donde han

construido sus viviendas.

De las 325 personas que viven en los locales habitacionales, existen 59

jefes (as) de familia y 40 comparieros (as), esposos (as).

En esta comunidad se cuenta con 59 casas dirigidas por los jefes (as) por
lo que se asume que es igual al nimero de viviendas habitadas. No se tiene
informacion de las casas no habitadas o en proceso de construccion. Para
junio de 2 007 existian 59 casas habitadas y construidas con block y techo de

lamina; estas poseen los servicios necesarios: agua, luz, letrinas.

1.7. Poblacién y demografia

Los habitantes Aldea Ténil, del municipio de Esquipulas Palo Gordo, son
personas descendientes de pobladores del altiplano y de la costa sur-
occidental del Departamento de San Marcos.

De manera general la poblacion se identifica dentro de uno de los grupos
étnicos mas importantes en Guatemala como lo es la agrupacion Ladina; sus
rasgos fisicos a nivel general son: tez morena, cabello negro y baja estatura, lo
gue establece una mezcla de caracteristicas fisico-sociales y culturales de
Guatemala y Espafa; en muy poca escala utilizan traje tradicional, son amas de

casa, comerciantes campesinos y algunos profesionales.



Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), aldea Tanil, del
Municipio de Esquipulas Palo Gordo, el grupo de habitantes méas significativo
clasificados por rango de edades es la poblacion infantil dentro de las edades
de 5 a 9 afios que representaban el 17,52% y el menos significativo es la
poblacion adulta dentro de las edades de 50 a 59 afios, por lo que se percibe

que la poblacion es relativamente joven.

Aldea Tanil ocupa el quinto lugar de los centros mayor poblados del

municipio de Esquipulas Palo Gordo.

Los habitantes de la aldea El Carrizal de Esquipulas Palo Gordo, son
personas descendientes de pobladores del altiplano y de la costa sur-occidente
del departamento de San Marcos, en pocos casos utilizan traje tradicional; son

amas de casa, comerciantes y agricultores.

La tez, cabello, altura y talla de las personas presentan caracteristicas de
descendencia espafiola y ladina, estas se consideran las mismas que

predominan en toda la region costera del departamento de San Marcos.

La poblacion total de aldea El Carrizal es de 325 habitantes, de ellos 163
son hombre y 162 son mujeres; de 0 a 19 afos existe 188 personas de ambos
sexos y 137 personas en edades de 20 afios en adelante también de ambos
sexos, esto demuestra que la poblacion en su mayoria es de edad joven. Toda
la poblaciébn se considera rural, es necesario considerar que si existe un
crecimiento de poblacion de edad menor de 20 afios, es de vital importancia

enfocar el apoyo y acciones que puedan beneficiar el desarrollo de este sector.



1.8. Caracteristicas de infraestructura

Las caracteristicas de infraestrucura de la comunidades se detallan en

los siguientes subtitulos.

1.8.1. Vias de acceso

Existen diferentes caminos de terraceria los cuales son vias de acceso
hacia aldea Tanil, en su mayoria estan en mal estado excepto el camino
principal el cual tiene tramos empedradas, llegando a la Aldea la calle principal
se encuentra adoquinada, los accesos por los cuales se puede llegar a Aldea
Tanil son los que se comunican con: Cantén Primavera, Sacuchum, Tierra

Blanca, Caserio Jerusalén y Aldea Villa Hermosa.

Aldea EIl Carrizal tiene una Unica via de comunicacion con su cabecera
municipal, esto debido a lo accidentado del terreno y las montafias al noreste de
la aldea, por lo cual la Unica via de acceso a la aldea es la ruta No. 1 la cual de
la cabecera municipal conduce al municipio de San Rafael Pie De La Cuesta, a
continuacion sigue un tramo carretero del municipio de San Rafael Pie De La
Cuesta hacia Finca Armenia el cual se encuentra empedrado y tiene tramos con
carrileras de adoquin las cuales se encuentran en malas condiciones, de finca
armenia hacia Aldea El Carrizal se tiene una carretera de terraceria en muy
malas condiciones y es este tramo carretero el cual sera redisefiado para su

ampliacion y mejoramiento.

1.8.2. Servicios publicos

Los servicios publicos existentes en aldea Tanil consisten en la Escuela

Oficial Rural Mixta Kirsten Waltern, que atiende los niveles de educacion



preprimaria, primaria y basico, de manera general cuenta con un edificio en un
estado regular, ya que se ha visto afectado por el deterioro, el Instituto de
Educacion Basica por Cooperativa de Aldea Tanil y la Auxiliatura que es la
autoridad encargada de velar por la seguridad de los comunitarios y su

representante en la municipalidad.

En la aldea El Carrizal los servicios publicos consisten en la Escuela
Oficial Rural Mixta El Carrizal que cubre los grados parvulos y primarios, y la
auxiliatura que es la autoridad encargada de velar por la seguridad de los

comunitarios y su representante en la municipalidad.

1.8.3. Educacion

En aldea Tanil Para el 2002, 86 de cada 100 habitantes eran alfabetos,
habiendo obtenido diferentes niveles académicos, el porcentaje mas
significativo para el nivel educativo de la poblacion es para aquellas personas
que habian cursado y se encontraban cursando el nivel primario representando

el 91,61 % de la poblacion.

El nivel académico menos significativo es el nivel superior o universitario
que representa Unicamente el 0,90 %, lo que se establece que el nivel
educativo de la poblacién es muy bajo.

Lo que anteriormente se describe es el efecto de varios factores, siendo
los méas importantes: la precaria condicion economica, la falta de infraestructura
como vias de comunicacion adecuadas o servicios educativos de nivel superior,
la falta de personal educativo y la necesidad que tiene los jovenes tienen para
aportar econdmicamente al sustento de sus hogares por lo cual se ven en la

necesidad de trabajar a una edad temprana y no continuar con sus estudios.



La poblacion total rural estudiantil en la aldea El Carrizal es 262 personas,
se clasifican 201 alfabetos, que actualmente realizan sus estudios entre los
diferentes niveles de Pre- primario a nivel basicos. De ellos 108 son hombre y
93 mujeres son alfabetos, existen 61 personas que no estan cursando estudios
y se puede decir que existe analfabetismo en el sector, estos entre las edades
de 07 y més edad segun el Censo 2002, ya que existen 61 analfabetos en el

sector.

1.8.4. Salud

En aldea Tanil se registran enfermedades de forma constante en nifios y
en adultos, esto debido a que en las familias no se inculca una adecuada
higiene, con regularidad se presentan complicaciones durante el embarazo
como partos prematuros y preclamsia debido a que no se tiene cuidado prenatal
ni nutricional durante la gestacion tanto para la madre como para el feto en
desarrollo, es importante mencionar que un programa adecuado sobre salud
preventiva podria mitigaria la llegada de enfermedades y evitaria que las
condiciones de las inevitables se agraven, sin embargo debido a los limitados
recursos de los cuales el estado provee al Unico puesto de salud en el municipio
se hace una tarea dificil sino imposible el lograr controlar de forma adecuada
las enfermedades, teniendo los habitantes la necesidad de viajar a hospitales o
centros de salud en la cabecera departamental o simplemente auto medicarse e
incluso hacer utilidad de remedios caseros, las enfermedades que se registran
en la aldea se muestran en la tabla siguiente segun edad, género y época del

ano:
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Tabla I. Registro de enfermedades aldea Tanil

REGISTROS DE ENFERMEDADES DE LA COMUNIDAD
HERRAMIENTA CALENDARIO ANUAL.

A QUIEN AFECTA
ENFERMEDAD QUE MAS FECHA O NINOS Y NINAS
ADULTOS ADULTOS
AFECTAN EN LA COMUNIDAD EPOCA MENORES DE 12
. HOMBRES MUJERES
ANOS
. Enero a
1 | Resfriado comin. ] X X X
Julio
IRAS
2 | Infecciones Respiratorias Todo el afio X X X
Agudas.
Enero a
3 | Gastrointestinales. Julio, X X X
Agosto
) o Enero a
4 | Infeccion urinaria. . -- X X
Julio
. Enero a
5 | Gastritis. ] -- X X
Julio
- ] Enero a
6 | Parasitismo (lombrices). - - X
Mayo
7 | Paperas. Todo el afio X - -
) Enero a
9 | Virales. . X -- -
Julio
Enero a
10 | Infecciones Urinarias. ] -- -- -
Julio
11 | Diabetes. Todo el afio - X X
12 | Traumatismos. Todo el afio X X X
13 | Paralisis. Todo el afio -- X -
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Continuacion de la tabla I.

REGISTROS DE ENFERMEDADES DE LA COMUNIDAD
HERRAMIENTA CALENDARIO ANUAL.

A QUIEN AFECTA
ENFERMEDAD QUE MAS
NINOS Y NINAS
AFECTAN EN LA FECHAO | ce oe 10 ADULTOS ADULTOS
COMUNIDAD EPOCA 3 HOMBRES MUJERES
ANOS
. Todo el
14 | Presion Alta. . - X X
afio
Céncer en la Matriz y Todo el
15 - - X
mamas. ano
Otros. Todo el
16 o . X X X
Hereditarias. afio

Fuente: puesto de salud del municipio de Esquipulas Palo Gordo.

En aldea El Carrizal se registran enfermedades de forma constante en
nifios y en adultos, esto debido a que en las familias no se inculca una
adecuada higiene ni se promueve la salud preventiva, debido a la distancia a la
gue se encuentra la comunidad de la cabecera departamental se dificulta el
acceso a los servicios de salud por lo cual las enfermedades se desarrollan sin
cuidados médicos constantes, con regularidad los pobladores acuden a
remedios caseros para contrarrestar enfermedades y a farmacos en casos
severos, sin embargo cuando es necesario acudir a un centro asistencial tienen
como primera opcién el puesto de salud del municipio de San Rafael Pie De La
Cuesta, ya que es el mas cercano, la informacion sobre asistencia medica es
luego trasladada al puesto de salud de Esquipulas Palo Gordo de manera que

se tenga un registro por municipio.
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Se registran casos de complicaciones en embarazos como preclamsia y
pulsaciones cardiacas aceleradas en neonatos, presentandose en ocasiones la
necesidad de realizar cesarias, las complicaciones se presentan debido a la
falta de atencion prenatal y a la falta de cuidado nutricional durante la gestacion.

A continuacion se muestra una tabla sobre las enfermedades que afectan a los

pobladores:
Tabla Il. Registro de enfermedades aldea El Carrizal
REGISTROS DE ENFERMEDADES DE ALDEA EL CARRIZAL
HERRAMIENTA CALENDARIO ANUAL.
A QUIEN AFECTA
ENFERMEDAD QUE MAS FECHA O NINOS Y NINAS
ADULTOS ADULTOS
AFECTAN EN LA COMUNIDAD EPOCA MENORES DE 12
- HOMBRES MUJERES
ANOS
» Enero a
1 | Gastritis. i X X
Julio
IRAS
Infecciones Enero a
2 ) ) ) X X X
Respiratorias Agudas Julio
Infecciones Pulmonares
Enero a
3 | Dolor de cabeza. ) X X -
Julio
» Enero a
4 | Artritis. . X -
Julio
) Enero a
5 | Reumatismo. ) X - -
Julio
. Enero a
6 | Dolor de oidos. ] X - -
Julio
7 | Diarreas. - - X
8 | Dolores musculares. - - X

Fuente: puesto de salud Esquipulas Palo Gordo.
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1.8.5. Agua potable

Desde hace 48 afios en la aldea Tanil se hizo la instalacién del agua
entubada, la cual se conduce desde cerro Ixtagel con el apoyo de UNEPAR,
desde ese entonces los comunitarios cuentan con agua potable, han tenido que
hacer algunas mejoras asi como reparaciones a la red de distribucion, asi como
ampliaciones pero la tuberia y red central se han mantenido funcionales y con

un caudal que suple la necesidad de la comunidad.

La comunidad de El Carrizal no tiene conflictos por el uso del recurso
hidrico , ya que por ser un servicio comunal, no se tiene datos exactos de

conflictos y de la papeleria de posesion de los mismos.

El uso que le dan al agua es principalmente para consumo humano en

actividades como: lavar ropa, para bafarse y para la preparacion de alimentos.

Este recurso ha sido evaluado para verificar que no se encuentre
contaminado, afortunadamente se cuenta con el cuidado del comité de agua
quien es el que vela por el buen funcionamiento, la no contaminacién y el buen
uso del agua este tiene a cargo el sistema por dos afios y son grupos de

vecinos que realizan las reparaciones necesarias cuando estan de turno.

1.8.6. Drenajes

Aldea Tanil cuenta con servicio de drenaje solamente en el area central de
la aldea, que es también en donde se ha colocado adoquin en las calles, sin
embargo no cuentan con planta de tratamiento para sanear las aguas antes de
verterla en rios que pasan cercanos a la comunidad o barrancos, en la mayoria

de viviendas de la comunidad solo se cuenta con letrinas de pozo ciego.
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Aldea EI Carrizal no cuenta con ningun tipo de drenajes que transporten el
agua servida o agua negra por lo que la descarga de agua proveniente de pilas
y duchas en su mayoria se transporta a flor de tierra, la mayoria de las
viviendas cuentan con letrina con algunas excepciones en las cuales se han
colocado inodoros a los cuales se les coloca tuberia por algunos metros hasta
llevarla a cisternas rudimentarias o simplemente transportarla a lugares

alejados de la vivienda como terrenos o barrancos.

1.8.7. Energia eléctrica

Desde hace 32 afios se realizd la introduccién de la energia eléctrica a
aldea Tanil, hasta el momento todas las viviendas cuentan con el servicio el
cual se presta de forma continua sin interrupciones mas que en algunas
ocasiones para adiciones a la red o reparaciones y mantenimiento, se cuenta

con alumbrado publico Unicamente en el centro de la comunidad.

Aldea EI Carrizal cuente con energia eléctrica continua y sin interrupciones
en todas las viviendas y edificios publicos, en la comunidad no se cuenta con
alumbrado publico debido a la poca necesidad del mismo, ya que por lo general
al anochecer las actividades de los pobladores se limitan al interior de sus

viviendas.

1.9. Caracteristicas socioeconémicas

Estas caracteristicas se describen en los siguientes subtitulos
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1.9.1. Origen de la comunidad

El origen del nombre de la comunidad Tanil, proviene de un cerro que se
encuentra ubicado al sur, que antiguamente le llamaban cerrito Chinchitanil,

(que suena como tambor).

Los primeros habitantes fueron 8 familias de apellidos Lopez de Ledn, las
casas eran de techo de pajon y las paredes enlodadas con bajareque, el 23 de
Octubre de 1 910 se destruyeron algunas viviendas porque cay6 arena 8 dias,
los habitantes se unian para descargar las viviendas, evitando que se cayeran y

cuando limpiaban.

Anteriormente la aldea llegaba al rio Ixcush, ahora su limite es el
cementerio de la comunidad, aproximadamente en 1 921 construyeron la primer
escuela, el primer maestro fue el profesor Rafael Arreaga, después el profesor

Josefino Lopez de Ledn, quienes impartian clases solo a tercero primaria.

En 1909 y 1910 segun Don Lionzo Lopez, el nombre original de la aldea El
Carrizal era San Francisco Miramar, pero con el transcurso del tiempo le
cambiaron el nombre, porque en la parte del oeste se encontraba mucho carrizo

y por eso actualmente se llama Aldea el Carrizal

Antiguamente le llamaban La Piedrota, dentro de los primeros habitantes
podemos mencionar a Pascual Hernandez, después Patricio Lopez, Leonzo
Lopez. Hace 31 afios aproximadamente se vino la gente de la Finca Armenia a
vivir al Carrizal porque habia trabajo en el anexo Africa donde cosechaban

cardamomo ganando Q1,25 por jornal.
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1.9.2. Actividad econémica

Para efectos de estadisticas de la categoria que ocupa cada persona
trabajadora dentro de las diferentes actividades productivas que se realizan en
la aldea Tanil es importante mencionar que: El 7 % de la poblacion
econdmicamente activa es duefio y patrono de determinada ocupacion, la
categoria mas significativa es la de los empleados privados que representan el
60,84% del total de la poblacion econdmicamente activa; las personas que

trabajan por cuenta propia representan Gnicamente el 19,58 %.

Los pobladores se dedican a diferentes actividades econémicas como
produccion agricola, (comercializacion de los productos agricolas), albaiiiles y
algunas personas que laboran profesionalmente en diferentes actividades,

aunque no son tan significativas para la economia local.

Para la aldea EIl Carrizal en relacion a las estadisticas de la categoria que
ocupa cada persona trabajadora dentro de determinada actividad se establece:
El 9,68% de la poblacibn econémicamente activa es duefio y patrono de
determinada ocupacién, mientras un 27,58 % trabajan por cuenta propia, el
59,48 lo hacen como empleados privados y Unicamente el 3,26 % lo hacen

como empleados publicos.

La poblacibn se dedica a diferentes actividades econdmicas como

produccion agricola, albafiles, productores de lefia y madera principalmente.

1.9.3. Idiomay religion

Para la aldea Tanil el idioma espafiol es el que predomina en la regién en

un 100 %, determinado por factores como la herencia étnica hacia las
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generaciones actuales, que han ido perdiendo los niveles culturales por el
modernismo que se ha ido insertando en la poblacién como el idioma espafiol y
otros factores que le han cambiado el panorama linguistico y cultural a la

comunidad.

La religion que en su mayoria se profesa es el catolicismo con un pequefio
porcentaje de evangélicos, en la comunidad existen iglesias de ambas

religiones.

Con relacion a la aldea El Carrizal el idioma espafiol es el que predomina
en la regidon en un 100 por ciento; determinado por factores como la herencia
étnica hacia las generaciones actuales. Se han ido perdiendo los niveles
formativos por el modernismo que se ha ido insertando en la poblacion y con
ello incluido el idioma espafiol y otros factores que le han cambiado el

panorama lingiistico y cultural a la comunidad.

La religion que en su mayoria se profesa es el catolicismo con un pequefio
porcentaje de evangélicos, en la comunidad existen iglesias de ambas

religiones.

1.10. Diagnéstico sobre necesidades en servicios basicos e
infraestructura de las aldeas Téanil y El Carrizal, Esquipulas Palo

Gordo, San Marcos, Guatemala.

La aldea Tanil tiene necesidades que van desde lo mas esencial como
drenajes apropiados para la comunidad, alcantarillado, lugares aptos para el
desarrollo del comercio y reuniones en la comunidad, puestos de salud, hasta
servicios como el de recoleccion de basura, servicio de teléfono, servicio de

alumbrado publico. Para solventar las necesidades de los pobladores serian
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necesarios: una red de drenajes y por lo tanto planta de tratamiento, vertederos
de basura, colocacion de postes, puestos de salud, asi como carreteras aptas

para transitar.

Aldea EI Carrizal tiene necesidades que van desde lo més esencial como
un sistema de drenajes que logre sacar las aguas servidas de la comunidad y
terminar con el uso de letrinas, alcantarillado, planta de tratamiento de aguas
negras, puestos de salud, lugares de reunion para comercio y reuniones
sociales, servicio de alumbrado publico, recoleccion de basura, para los culés
serian necesarios vertederos de basura, puestos de salud, colocacién de
postes, servicio de cable, y vias de comunicacion que sean seguras y que

cumplan con las garantias minimas para transitar.

1.11. Descripcion de necesidades

Las necesidades de los pobladores de aldea Tanil son el resultado de la
falta de interés de las autoridades y la falta de preparacion e iniciativa de los
pobladores de manera que estos tengan los recursos para hacer frente a sus
necesidades, desde la falta de saneamiento que puede repercutir en
proliferacion de enfermedades, la falta de alumbrado publico lo cual repercute
en inseguridad y una pardlisis de actividades nocturnas, hasta la falta de un
lugar de reuniones sociales en el cual puedan los dirigentes comunales
transmitir sus ideas a la comunidad y llegar a acuerdos en beneficio de la
comunidad o realizar actividades socioculturales, de igual manera un lugar de
comercio que impulse la economia en la aldea y el municipio, para lo cual seria

también necesario contar con vias de comunicacion adecuadas.

Las necesidades de los pobladores de aldea El Carrizal se describen

principalmente en la falta de comunicacion que tienen los pobladores con las
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autoridades municipales, asi como la poca inversion municipal que se realiza en
la aldea, ya que ademas de estar alejados de la cabecera municipal también se
ven limitados por la dificultad de transitar por carretera, vemos que esto ha
hecho que el desarrollo se vea limitado, ya que no se cuenta con incentivos
para comerciar los productos agricolas, y por lo tanto repercute en el estatus
econoémico de las familias, los cuales se ven obligados a vivir de un jornal o de
los que cosechan de manera que las familias no pueden aspirar a una mejor

calidad de vida y en muchos casos se ven forzados a emigrar.

1.12. Evaluacion y priorizacién de necesidades

Segun las necesidades conocidas de los pobladores de aldea Tanil vemos
que es necesario priorizar la construccién de un edificio el cual pueda suplir la
necesidad de un lugar que impulse la economia de los pobladores, asi como un
lugar en el cual se puedan reunir los pobladores para lograr consensos y
acuerdos que permitan que la poblacion en general pueda mejorar su calidad

de vida.

En aldea El Carrizal las necesidades son muchas, sin embargo es
necesario priorizar el mejoramiento de la carretera que los comunica con el
centro urbano mas cercano, de manera que se pueda impulsar por medio de
esto una mejora en la calidad de vida de los pobladores, ya que con esto se
reduciria el tiempo de recorrido, incentivando el transporte de productos
agricolas y acercando a la poblacion ha servicios de salud, educacion y
seguridad, logrando también con esto que vehiculos de traccion simple puedan
llegar a la comunidad, ya que en la actualidad Unicamente los vehiculos de
doble traccién pueden transitar por esta carretera con seguridad, sobre todo en

época de invierno, debido al mal estado de la carretera.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio y planificacion de mercado y salon de usos multiples de
aldea Tanil municipio de Esquipulas Palo Gordo, departamento
de San Marcos

El proyecto se desarrollara asi en primer nivel consistira del mercado
comunal en el cual se podra realizar todo tipo de actividad comercial, segundo
nivel consistird en un salén de usos multiples en el cual se podra realizar todo
tipo de actividades socioculturales. Para el disefio y planificacion de la
edificacidn se cuenta con un terreno con las dimensiones que aparecen en el
plano topografico que se muestra en el apéndice del presente trabajo, el terreno
cuenta con un area de 715,96 m2 ubicado a un costado de la iglesia catdlica y
de la auxiliatura, y frente a la escuela de la aldea, el edificio tendra servicios
generales y basicos debido a que el mercado como el salon seran dedicados a
la poblacién en general, la opcién en sistemas estructurales y constructivos
preferenciales para este disefio seran: marcos ductiles resistentes a momento
de concreto reforzado y muros de mamposteria armada no sometidos a carga
axial, losa tipo nervada en dos sentidos, este tipo de losa es elegido por
razones de disefio de manera que se pueda cubrir grandes luces con una losa
que funcione como un solo diafragma, que sea econémica y ligera, por solicitud
de miembros de la auxiliatura y de la municipalidad se decidi¢ utilizar una
cubierta auto soportable curva de aluminio y zinc (techo curvoteck), se
colocaran acabados de la mejor calidad, contara con los servicios de agua

potable, drenajes sanitarios y pluviales e instalaciones eléctricas.
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El disefio del salon municipal estard basado en el codigo ACI 318-08,

normas Agies y para distribucion de areas y ambientes el manual de NEUFERT.

Figura 1. Planta tipica de primer y segundo nivel
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2.1.1. Terreno disponible

El terreno con el que se cuenta es un area ubicada a un costado de
la iglesia catélica y la auxiliatura y frente a la escuela, la parte frontal del
terreno estd ocupada por el antiguo salén de usos multiples de la
comunidad y que estad proximo a ser demolido, el terreno en la parte
trasera se encuentra en un estado 6ptimo para la construccion de un
proyecto de este tipo debido a que sus dimensiones y topografia se

adecuan a las necesidades.

Figura 2. Localizacion del terreno disponible

Fuente: Municipalidad de Tanil.
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2.1.2. Analisis de suelos

Los estudios realizados para el respectivo andlisis se detallan en los

siguientes subtitulos.

2.1.2.1. Ensayo triaxial

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos es una caracteristica de cada sistema de suelo-cimentacion, y
no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de suelo difieren en
capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo especifico dicha
capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del elemento de

cimentacion que aplica la presion.

La resistencia de los suelos a la deformacién depende, sobre todo, de su
resistencia a la fuerza cortante. Esta resistencia a la fuerza cortante equivale a

su vez, a la suma de dos componentes friccion y cohesion.

Para poder apreciar las caracteristicas del suelo donde se construirda la
edificacién, como también para conocer el valor soporte del suelo, se realizé el
ensayo de compresion triaxial, mediante el método propuesto por el Dr.
Terzaghi.

La teoria de Terzaghi es uno de los primeros esfuerzos por adoptar a la
mecanica de suelos. Terzaghi propuso el mecanismo de falla para un cimiento
poco profundo de longitud infinita normal al plano del papel, después de todo el

analisis que el doctor Terzaghi realizo, llego a la siguiente ecuacion.

Qa =13« C*N.+Y;*D, * Ny +0.4*Y; xB*N,
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El ensayo de compresion triaxial no consolidado y no drenado se realizé a
una muestra inalterada de suelo de 1 pie cubico de volumen. Los resultados
del ensayo de laboratorio para la muestra de suelo extraida en el lugar
destinado para la construccion del proyecto indican que el angulo de friccién
interna es de ¢ =24,32°y la cohesion es de Cu = 0,71 ton/ m2, dicho informe se
muestra en el anexo 1 del presente documento. El calculo del valor soporte del

suelo es el siguiente:

Datos:

Angulo de friccion interna = @ = 24,32°

Cohesion del suelo = Cu = 0,71 Ton/m?

Factor de capacidad de carga debido a la cohesién = N,
Peso especifico del suelo =y, = 1,93 Ton/m?

Desplante del cimiento=D, =1,5m

Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga = Nq
Base de lazapata=B=2m

Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo = N,

ﬂ*@_ m * 24,32

Prad = 750 180 ré
e(%ﬂ—(z)rad)*tan(b e(%ﬂ—0,37)*tan 24,32
N, = = =12,10
q )
2cos?(45 + %) 2cos? (45 + 24é32)

N = Cotd * (Ng — 1) = Cot(24,32) * (12,10 — 1) = 24,56

N, = 2(Ng + 1)tan® = 2(12,10 + 1) tan(24,32) = 11,84
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Entonces:

qqa =13%0,71 %2456 + 1,93+ 1,5% 12,10 + 0,4 * 1,93 * 2 x 11,8 = 75,97 Ton/m?

El valor soporte del suelo queda determinado por medio de la expresiéon

matematica formulada por Terzaghi.

Donde: Fs = Factor de seguridad el cual depende de la importancia de la
estructura, ya que la estructura albergara a grandes cantidades de personas por

lo tanto utilizamos Fs = 2,5

75,97

— 2
= 25 30,39 Ton/m

Por seguridad se adoptara 30 Ton/m?2

2.1.3. Disefio arquitectonico

Los requerimientos se detallan en los siguientes parrafos

2.1.3.1. Requerimiento de areas

Entre los ambientes requeridos para el mercado y saldn, se construiran

los siguientes:

o Locales comerciales: seran de uso exclusivo del arrendatario del local y
se le dara el uso comercial para el cual el asi lo haya solicitado a la

autoridad administradora correspondiente.
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o Area social en mercado: estar4 ubicada a un costado de los locales
comerciales y sera de uso publico, pudiendo darle uso como comedor o
area de espera o cualquier otra que se crea conveniente por los
usuarios.

o Bafos: los cuales estaran ubicados tanto en primera como en segunda
planta, los cuales seran de uso publico.

o Bodega: se utilizara para almacenamiento de utensilios de limpieza,
estara ubicado bajo las gradas de ingreso al salon.

o Taquilla: estara destinada para la venta de boletos y el monitoreo tanto
interno como externo de la edificacion.

o Area social: el area social esta calculada para el acomodamiento de 350
personas sentadas, ocupando cada una un area promedio de 0,80 mz?
con espacio de circulacion y mobiliario de 1,20 mz.

o Escenario: sera el espacio destinado para la realizacion de actividades
artisticas y de otra indole.

o Cuarto de sonido: sera el espacio utilizado para colocar el equipo de
sonido e iluminacion en el escenario.

o Vestidor: sera el espacio destinado para que quienes tengan

participacion en el escenario puedan hacer cambio de vestuario.

2.1.3.2. Ubicacion del edificio en el terreno

El edificio estara orientado de occidente a oriente debido a las condiciones
topograficas, el nivel de la primera planta comenzara 2,00 metros bajo el nivel
0,00 para aprovechar mejor la topografia del terreno, la cual en la parte del
frente esta a nivel 0,00 y la parte posterior baja hasta los 2 metros

aproximadamente.
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2.1.3.3. Distribucién de ambientes

En este proyecto se tomaron en cuenta diversos factores, los cuales los
mas importantes son: la capacidad de ocupantes que puede tener el salén y la
capacidad de comerciantes y compradores puede tener el mercado, para lo cual
es necesario ubicar diversos ambientes e instalaciones propias de un edificio de

este tipo.

La distribucion de areas serd la siguiente:

o Locales comerciales: 14,12 m2. cada uno, en total 240,04 m?
o Area social en mercado: 45,48 m?

o Bafos: 29,18 por nivel, total 58,36 m?

o Bodega: 13,78 m?

o Taquilla: 6,63 m2

. Area social: 322,53 m2

o Escenario: 30,95 m?2

o Cuarto de sonido: 6,57 m?

o Vestidor: 6,57 m?2

También incluira area para jardineras, bancas, iluminacién y ventilacion,

ver figura numero 3.
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2.1.3.4. Altura del edificio

Para las alturas se consideraron condiciones del clima en la region y el
namero de usuarios que albergara el edificio, siendo estos 464 ocupantes en el
edificio con un espacio por cada uno de 2 metros cuadrados; segun el disefio,
comprendera un mercado comunal en la planta baja y un salon en la planta alta,
teniendo en cuenta la diversidad de mercaderias que pueden venderse dentro
del mercado y el peralte que la losa y vigas tendran la altura del primer nivel
sera de 3 my la altura de la segunda planta sera también de tres metros para
tener simetria en las alturas, sin embargo en el centro de la segunda planta en
donde estara el punto maximo de la cubierta auto soportable se tendra una

altura de 6 m, teniendo una altura total de la edificacién de 9 m.

2.1.3.5. Seleccion del sistema estructural a usar

Para elegir un sistema estructural, no se requiere de operaciones
matematicas, sino de un andlisis el cual conlleva muchas consideraciones, las

cuales se determinan con objetivos importantes, tales como:

o Cumplir los requisitos de funcionalidad de la edificacién
o La estructura debe de soportar las cargas

o Ser una estructura segura y en lo posible econémica

Existen sistemas que se desempeflan mejor que otros en las
eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos
los aspectos mencionados. Para este proyecto se decidio utilizar el sistema de
marcos resistentes a momento, integrado por columnas y vigas que seran
guienes soporten toda la carga tanto vertical como horizontal, segun Agies se

puede definir como un sistema estructural E1, incluird losa nervada de entrepiso
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con nervios en dos direccidn es decir una losa reticular, muros de mamposteria
confinada los cuales no serdn muros de carga y una cubierta auto soportable

curva de aluminio-zinc.
2.1.4. Analisis estructural

Llamamos analisis estructural a la determinacion de las fuerzas y
deformaciones que se producen en una estructura, debido a la aplicacién de

cargas.
2.1.4.1. Predimensionamiento estructural

Esta accion, consiste en estimar secciones preliminares, para lo cual el
proyectista puede basarse en la experiencia, en ayudas de disefio, a través de

tablas, graficas, entre otros.

o Losas: lo que se calcula es el peralte (t) de losa. Definiremos el peralte
aplicando el método que usa como variable las dimensiones de la
superficie de la losa y el tipo de apoyos que tiene. En este caso se
utilizara una serie de losas nervadas que estaran apoyadas en los cuatro
lados sobre vigas; se tendra una constante en las dimensiones de los
nervios y de la loseta de compresion, para demostrar la necesidad de este
tipo de losa comenzaremos determinando el espesor que debiera de tener

si fuese una losa maciza, con la siguiente expresion.

perimetro)qg,

thSa = 180
2(7,01) + 2(5,88)
tiosa = 180 = 0,143 = 0,15m
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Debido al espesor que deber& de tener nuestra losa se justifica entonces
la utilizacion de una losa nervada la cual se procederda a pre-dimensionar a

continuacion.

Para el predimensionamiento de la losa nervada utilizaremos los criterios
impuestos para viguetas en losas nervadas en el codigo ACI 318s-08 capitulo

8.13. Los cuales son los siguientes:

o El ancho de los nervios no debe de ser menor de 100 mm.

o La altura de la nervadura no debe de exceder 3,5 veces su ancho minimo.

o El espaciamiento libre entre las nervaduras no debe exceder de 750 mm.

o El espesor de la losa sobre aligeramientos removibles no debe de ser
menor de 50mm o 1/12 de la distancia libre entre nervios.

. La distancia B del ala no debe de exceder ¥ de la luz libre.
Figura4. Seccién de losa nervada

ER

S <750 mm

bmin 100 mm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Prediseno

Para determinar el peralte que la losa debe de tener utilizaremos dos
meétodos de los cuales del que resulte un mayor peralte serd el método que

utilizaremos:

o Calcular como losa tipica, ya que se cumple con ACI 318s-08 en su
capitulo 13, es decir los requisitos para utilizar el método 3 de ACI. Para

tal caso utilizaremos la siguiente ecuacion.

Donde:
t = Peralte de losa.

P = Perimetro de la losa.

o (7,01 % 2) + (5,88 * 2)
N 180

= 0,143

o Calcular la altura minima de los nervios como vigas no pre esforzadas o
losas reforzadas en una direccion, de manera que calcularemos tanto
como si fuesen continuas en un extremo o0 en ambos, para determinar su

peralte utilizaremos las siguientes ecuaciones.

t_L t_L
—28 7" T
—7’16—02557
—28— , m.
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t= 716 _ 0,2983
T4 T el

El peralte t de la losa que se utilizara serat = 0,30 m

Segun los céalculos y tomando en cuenta lo dicho en el capitulo 8 de ACI

318s-08 las dimensiones de las nervaduras quedaran de la siguiente manera.

t = peralte de lalosa = 0,30 m
t' = Peralte de la loseta = 0,05 m
b = ancho del patin o del nervio = 0,10 m

B = ancho total del ala = 0,65 m

Figura5. Plantatipica que cubriran los nervios

7.01

5.88

[ - L]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 6. Predimensionamiento de nervio para ambos sentidos (los

cuales se utilizaran en la losa)

J 0.65 l

Caseton
recuperable

0.30
0.25

0.275 0.10 0.275

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El calculo del nervio sera el utilizado en ambos sentidos de la losa con el

fin de tener simetria en disefio y en arquitectura.

o Vigas: el método utilizado para el pre-dimensionamiento de vigas,
determina su peralte (h), el cual depende de la luz que cubran las
mismas. La base (b) de la viga queda a criterio del disefiador sin embargo
se recomienda que se determine por el criterio de b = h/2 de manera que
tenga simetria y la relacion base altura genere confianza en el

observador.
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El pre-dimensionamiento se realiza para la viga critica, es decir la de
mayor longitud y la que recibirA mayor carga, quedando las demas con igual
seccion por simetria. Se tomara el criterio de 8% de la luz libre segun ACI 318s-
2008.

h=-2 5™, 731ml =0,58m ~ 0,60m (Utilizaremos 0,60 m de peralte)

Mmlcigro m

Paran determinar la base de la viga se utilizara el criterio de %2 de h:

b= 60% =30 cm (se utilizé 0,30 m de base)

Se propone una seccién de viga de 60x30 cm, ver figura 7

Figura 7. Disefio propuesto de viga

0.30

0.30

0.60

0.30

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Predimensionamiento de columna para predimensionar una columna
basicamente se determina la seccion y se basa en la carga aplicada a
esta, como lo considera el ACI 318-08, en el capitulo 10. En este caso se
desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por tal razén
se toma la columna critica 0 sea la que soporta mayor carga. La medida

resultante se aplica a todas las demas.

El Ing. J.M. Rubio propone calcular el area gruesa de columnas a través

de la relacion.

Pact

A, =—2
97017 f'c

Donde:

Pact = integracibn de carga axial debida al area tributaria de la columna

critica.
Aq - area bruta de la seccion de la columna critica.

f'c = resistencia maxima a la compresion del concreto.

Se delimita el &rea tributaria de la columna critica (Ac), ver figura 8.
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Figura 8. Planta del edificio primer nivel
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Nota: Si bien el area Ac en losa no es el mayor si incluye carga de viga y columna en
nivel 2 mientras que Ac; no suma carga en segundo nivel.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Ac =7,31 x 3,02 = 23,14 m2.

Integracion de cargas.

Carga muerta.

Losa = 2 400 kg/m3 x 0,05m x 23,14m2 =2 776,8 kg.

Nervios = 2 400 kg/m3 x (0,25m x 0,10m x 59,44m) = 3 566,4 Kkg.
Cubierta auto soportable = 12,88 kg/m2 x 31,725 m2 = 408,62 kg.
Acabados = 25 kg/m? x 31,725 m? = 543,13 kg.

Piso = 120 kg/m? x 31,725 m2 = 3 807 kg.
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Columna pniver 2= 2 400 kg/m?3 x 0,30m x 0,30m x 3m = 648 kg.

Vigas nivei 1y 2 = (2 400 kg/m? x (10,33m x 0,60m x 0,3m)) x 2 = 8 925,12 kg.
Pactmuerta = 21 704,87 Kkg.

Carga viva.

Losa = 23,14 m? * 500 kg/m? = 11 570 kg.

Cubierta auto soportable = 54,825 m? * 39,12 kg/m? = 2 144,75 kg.
Pactviva= 13 714,75

Cargas Mayoradas.
Pu =(1,4*21 704,87) + (1,7*13 714,75) = 53 701,89 kg.

Para la determinacion del Ag (area gruesa) de la seccion de la columna se
necesita conocer la resistencia maxima del concreto, por lo que se utilizard una
resistencia de f'c = 280 kg /cmz?, fy = 2 810 Kg/cm? y un 2% de Ay (4rea de
acero), para el calculo se utilizara la expresion recomendada por ACI 318-08 en

su capitulo 10.2 la cual es la siguiente:
@Pu = ©0,80[(0,85 * f'c * (Ag — Ast)) + (fy * Ast)]

53701,89

= = 331,32 cm?
0,70 * 0,80 = (289,44) am

Ag

Si se utiliza una columna de seccion cuadrada, bastara con hallarle la raiz

cuadrada al area bruta Ag para determinar el ancho por lado de la columna:

Lado columna =+/331,32cm? = 18,20 cm
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Utilizaremos una columna cuadrada de 0,30m x 0,30 debido a la carga de
servicio de la edificacion y a la importancia de esta, ademas de que se ubica en
una zona sismica clase 4 por lo cual debemos de cumplir con los requisitos del
capitulo 21 de ACI el cual tiene como restriccion que el lado de una columna
principal y que soporta mas de la carga resultante por la expresion Ag*f'c/10 no
debe de ser inferior a 300 mm.

2.1.4.2. Modelos matematicos de marcos

El modelo matematico de un marco ductil, es la grafica que representa
tanto la forma, como las cargas que soporta el marco y que sirve para realizar el
analisis estructural. Por su similitud en cargas y la geometria de la edificacién,

se analizan Unicamente los aspectos criticos.

Las figuras a continuacién muestran los marcos ductiles en el eje Xy en el
eje Y, respectivamente. La integracion de cargas muertas y vivas se realizara

junto con el modelo matematico a partir de los marcos ya mencionados.

Figura 9. Elevacion marco tipico, en el eje X, marcos Ay D
2 © o ®
7.31 7.31 7.31 7.31
o
c
(e0]
o
“ o
~ o
™
o
0
=l JITTITTTT T Y Y T

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

40



Figura 10. Elevacion marco tipico, en el eje Y, marco 2y 14

o

6.18 215 6.1

3.00

7.50

3.00

1.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.4.3. Cargas de disefio

Llamamos cargas de disefo a todas aquellas cargas bajo las cuales

estara sometida nuestra estructura.

2.1.4.3.1. Cargas horizontales y
verticales aplicadas a los

marcos rigidos

o Cargas verticales

Conocidas también como cargas por gravedad, se dividen en carga viva y

carga muerta.
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o Cargas vivas (CV)

Son cargas que pueden cambiar en magnitud y posicion, entre estas se
tienen las que se mueven con su propia fuente de energia que son las moviles y
las que pueden ser movidas que son las movibles, otras cargas vivas pueden
ser causadas por las operaciones de la construccion, el viento, la lluvia, los

sismos, las explosiones y los cambios de temperatura.

La determinacion de la carga viva apropiada, para un sistema estructural
es complicada, debido a la incertidumbre de la magnitud en si misma y el lugar

sobre el que actla la carga en cualquier instante dado.

. Cargas de ocupacién o uso: son cargas de piso que se
aplican a un area dada de una construccion y dependen de
su utilizacion u ocupacion, existe una diversidad de cargas
de ocupacién estandarizadas para diferentes tipos de
construcciones y para uso de estas debe consultarse
bibliografia mas extensa.

. Cargas de impacto: son causadas por las vibraciones de las

cargas moviles y por lo general se presentan subitamente.

. Cargas por temperatura: se presenta cuando varia la
temperatura de una estructura o de alguno de sus miembros,
el material tendera a expandirse en una forma ocasionando

esfuerzos a la estructura.

. Carga por viento: el viento puede actuar en cualquier

direccion y debe investigarse cual es la direccion que
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produce efectos desfavorables en la estructura; estas cargas
laterales varian en magnitud segun la localidad geogréfica, la
altura sobre el terreno, el tipo de terreno que rodea al edificio,
entre otros.

Las presiones de viento se suponen en general
uniformemente aplicadas a la superficie de barlovento de los
edificios, en Guatemala las velocidades minimas de disefio

para cargas de viento son de 90km/h.

Cargas por sismo: un sismo ocasiona aceleracion en la
superficie del terreno y puede provocar dafios a las
estructuras, de acuerdo a la magnitud con que actia en un
momento dado, las estructuras en Guatemala deben de
cumplir con las normas de disefio estructural AGIES segun
sea la zona sismica en la que se encuentre, el servicio de la
estructura y los demas parametros que el normativo

especifique.

Otras cargas: entre otras cargas vivas que pueden en algun
momento afectar a la estructura estan las ocasionadas por la
presion de la tierra y las ocasionadas por la presencia de
agua.

Para anticipar las diferentes clases de cargas y fuerzas que
puedan llegar a actuar en la estructura que se esta
disefiando, el ingeniero cuenta con la ayuda de los codigos
de disefio en donde se especifican, en general, las cargas
mas usuales para las estructuras, sin embargo, en ocasiones
se tiene que acudir al criterio u otros métodos para la

determinacioén de los valores.

43



Tabla Ill. Cargas vivas minimas distribuidas uniformemente

Tipo de ocupacion o uso Wv (kg/m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales - encamamiento y habitaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles - alas de habitaciones 200
Hoteles - servicio y areas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marguesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunién

Con asientos fijos 300

Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion 500

Zonas de asientos 400
Azoteas de concreto con accesos 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100

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

Aplicar las cargas de disefio a una estructura, es considerar los efectos
criticos en sus diferentes combinaciones de las cargas, que pueden afectar a
esta, las cargas aplicadas segun recomendacion del fabricante del techo, deben
considerarse de acuerdo al uso y efectos posibles en la estructura y son la
carga muerta, la carga viva y la velocidad del viento, aplicandose valores a cada

una de ellas, segun la tabla Il.
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Tabla IV. Estimacion de cargas vivas

No. Descripcion Peso Unidad
1 Cubierta auto soportable 39,12 Kg/m?2
2 Losas en general (con acceso) 200 Kg/m?2
3 Escenario y saldn (sin asientos fijos) 500 Kg/m?2

Fuente: elaboracion propia.

o Cargas muertas (CM)

Son todas aquellas cargas derivadas del peso propio de la construccion,
generalmente incluyen el peso de la cubierta del techo, la estructura de marcos
ductiles de concreto reforzado, losas, muros de mamposteria reforzada,
repellos, cernidos en techos y paredes, pisos, obras falsas y todo tipo de
instalaciones, entre otros. En la tabla Ill se muestra el peso de varios materiales

utilizados en la construccién del salébn municipal.
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Tabla V. Estimacion de cargas muertas

No. Descripcion Aplicado Peso | Unidad
1 Cubierta auto soportable 12,88 | Kg/m2
2 Losa reticular 30 cm 281,5 | Kg/mz
3 Repello 2cm 15 Kg/m2
4 Cernido 2cm 15 Kg/m?2
5 Mamposteria confinada 15cm 250 Kg/m2
6 Mamposteria confinada 20 cm 333,33 | Kg/m?
7 Relleno de concreto volumétrico 1600 Kg/m2
8 Relleno + piso 2.5cm 200 Kg/m?
9 Panel convitec + mortero 10 cm 172 Kg/m2
10 Peso vidrio templado 5mm 12,5 Kg/m?
11 Peso losa vigas T Variable 1440 Kg/m2

Fuente: elaboracion propia.
o Integracion de cargas

Para la integracion de cargas, tanto para vigas, losas, columnas y demas
elementos que componen la estructura es necesario conocer las dimensiones
del disefio arquitectonico, asi como relacionar las secciones de los elementos
con sus respectivas cargas; para tal efecto realizaremos la integracién a

diferentes vigas del edificio.
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Figura 11. Secciones de elementos estructurales
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 12. Vista en planta de primer nivel con vigas a analizar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 13. Detalle de relacion flecha luz y cargas de disefio

Cargas debidas al techo curvo

Carga muerta = 12.95 kg/m?
Carga viva =39.12 kg/m?
Carga de viento = 12.95 kg/m?

o
© FLECHA = L/5
™
Rh Rh
Rv
15.00
Luz a cubrir

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

A continuacidon se muestran en la tabla, los valores de las reacciones en

Lb/pie y Kg/m respectivamente, producidas por las cargas consideradas por el

fabricante.
Tabla VI. Reacciones correspondientes a la accion de cargas,
debidas a techo curvo de aluminio-zinc
EXTREMO IZQUIERDO EXTREMO DERECHO
Reaccion Reaccion Reaccion Reaccion
Vertical horizontal Vertical horizontal
CARGA 2,65 |Lb/pie2| 119,72 | Lb/pie | 141,70 | Lh/pie | 119,72 | Lb/pie | 141,70 | Lb/pie

MUERTA | 1296 | kg/m2 | 178,38 | kg/m | 211,13 | ka/m | 178,38 | kg/m | 211,13 | kg/m
8,00 |Lb/pie2 | 328,10 | Lb/pie | 400,47 | Lb/pie | 488,87 | Lb/pie | 400,47 | Lb/pie
39,12 | kg/m2 | 488,87 | kg/m | 596,70 | kg/m | 728,42 | kg/m | 596,70 | kg/m
CARGADE | 10,00 |Lb/pie2 | 16,41 | Lb/pie | 115,35 | Lb/pie | 16,41 | Lb/pie | 48,70 | Lb/pie

VIENTO 48,90 | kg/m2 | 24,45 | kg/m | 171,87 | ka/m | 24,45 | kg/m | 72,56 | kg/m
Fuente: CURVOTEK S. A. Guatemala;

CARGA VIVA

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Integracion de cargas

Primer nivel

o Viga de eje D, entre ejes 5a 8

Carga muerta

Integracién de
Cargas
Primer Nivel
VigaEjeCde Ejes5a8 | Lviga= ‘ 6,81 ‘
Carga Muerta
Peso Area o
Elemento | material | Unidad dimensiones (m) Longitud unidad | Peso (kg/m)
Viga 2 400 kg/m3 0,3 0,6 6,81 1,2258 m3 432
R + Cviga 30 kg/m? 1,3 6,81 8,853 m? 39
Muro 270 kg/m? |variado| por |ventanas 28,86 m? 1 144,23
Ventanas 12.5 kg/m? 1,4 3 4,2 m? 7,71
R+CMuro 30 kg/m? |variado| por |ventanas 28,86 m? 127,14
Losa
reticular 281,5 kg/m? ver en figura 11,78 m? 486,94
R+C losa 30 kg/m? | suma de losas 19,77 m? 87,09
piso +
relleno 200 kg/m? ver en figura 11,78 m? 345,96
Total 2 670,07
Carga viva
Integracion de
Cargas
Primer Nivel
Viga Eje Dde Ejes5a
8 Lviga=| 6,81
Carga Viva
Areao
Elemento | Peso Cv | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Losa salén 500 kg/m2 ver ‘ en ‘ figura 11,78 m? 864,90
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Continuacion de la tabla VII.

Segundo nivel
o Viga de eje D, entre ejes 11 a 14

Carga muerta

Integracion de Cargas

Segundo Nivel

VigaEjeDdeEjes5a8 | Lviga=| 6,81

Carga Muerta

Peso Areao

Elemento | material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Viga 2 400 kg/m3 0,3 0,6 6,81 1,2258 m3 432

R + Cviga 30 kg/m? 1,3 6,81 8,853 m? 39
Techo
curvo 12,96 kg/m? ver en tabla 178,38
Total 649,38

Carga viva

Integracion de Cargas

Segundo Nivel

VigaEjeDdeEjes5a8 | Lviga= ‘ 6,81 ‘

Carga Viva

Peso Areao

Elemento | material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Techo
curvo 39,12 kg/m2 ver en tabla m? 728,42
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Continuacion de la tabla VII.

Primer nivel
o Viga de eje 2, entre ejes Ca D
Carga muerta

Integracién de
Cargas
Primer Nivel
Viga Eje 2 de Ejes C
aD Lviga=| 5,68
Carga Muerta
Element | Peso Area o
o material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Viga 2400 kg/m3 0,3 0,6 5,68 1,0224 m?3 432
R+C
viga 30 kg/m? 1,3 5,68 7,384 m? 39
variad ventana
Muro 270 kg/m? o por s 19,47 m? 925,51
Ventanas 12,5 kg/m? 1,2 1,6 1,92 m? 4,23
R+C variad ventana
Muro 30 kg/m? o por s 38,94 m? 205,67
Losa
reticular | 281,5 kg/m? ver en figura 8,62 m? 427,21
R+C losa 30 kg/m? | suma de losas 8,62 m? 45,53
piso +
relleno 200 kg/m? ver en figura 8,62 m? 303,52
Total 2 382,66
Carga viva
Integracion de Cargas
Primer Nivel
Viga Eje 2 de EjesCa
D Lviga=| 5,68
Carga Viva
Element Peso Areao
o material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Losa
saldn 500 kg/m2 ver en figura 8,62 m? 758,80
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Continuacion de la tabla VII.

Segundo nivel
o Viga de eje 2, entre ejesCaD

Carga muerta

Integracion de Cargas
Segundo Nivel

Viga Eje 2 de EjesCa
D Lviga=| 5,68
Carga Muerta
Element Peso Areao
o material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Viga 2400 kg/m3 0,3 0,6 5,68 1,0224 m?3 432
R+C
viga 30 kg/m? 1,3 5,68 7,384 m? 39
plano
Muro 270 kg/m? ver en s 12,71 m? 604,17
Total 1 075,17
Carga viva
Integracion de Cargas
Segundo Nivel
Viga Eje 2 de EjesCa
D Lviga=| 5,68
Carga Viva
Element Peso Areao
o material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
viga 200 kg/m2 | 03 | | 568 | 1,704 m? 60,00
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Continuacion de la tabla VII.

Primer nivel

o Viga de eje 2, entre ejesBaC

Carga muerta

Integracién de

Cargas
Primer Nivel
Viga Eje 2 de Ejes B
acC Lviga=| 1,65
Carga Muerta
Peso Areao
Elemento | material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Viga 2400 kg/m3 0,3 0,6 1,65 0,297 m?3 432
R + Cviga 30 kg/m? 1,3 1,65 2,145 m? 39
Muro 270 kg/m? 0,3 por 1,65 0,495 m? 81,00
Ventanas 12,5 kg/m? 2,1 1,65 3,465 m? 26,25
R+C
Muro 30 kg/m? |variado| por |ventanas 0,99 m? 18,00
Losa
reticular 281,5 kg/m? ver en figura 0,85 m? 145,02
R+C losa 30 kg/m? | suma de losas 0,85 m? 15,45
piso +
relleno 200 kg/m? ver en figura 0,85 m? 103,03
Total 859,75
Carga viva
Integracion de Cargas
Primer Nivel
Viga Eje 2 de Ejes B a
C Lviga=| 1,65
Carga Viva
Element Peso Areao
o material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Losa
salén 500 kg/m2 ver en figura 0,85 m? 257,58
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Continuacion de la tabla VII.

Segundo nivel

o Viga de eje 2, entre ejesBaC

Carga muerta

Integracion de Cargas

Segundo Nivel

Viga Eje 2 de EjesBa C| Lviga= | 1,65 |
Carga Muerta
Element Peso Areao
o material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
Viga 2 400 kg/m3 0,3 0,6 1,65 0,297 m3 432
R + Cviga 30 kg/m? 1,3 1,65 2,145 m? 39
plano
Muro 270 kg/m? ver en s 5,23 m? 855,82
Total 1 326,82
Carga viva
Integracion de Cargas
Segundo Nivel
Viga Eje 2 de EjesBa C| Lviga= ‘ 1,65 ‘
Carga Viva
Element Peso Areao
o material | Unidad dimensiones (m) Longitud | unidad | Peso (kg/m)
viga 200 kg/m2 0,3 1,65 0,495 m? 60,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Carga viva y muerta uniformemente distribuida, marco D
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 15. Carga viva y muerta uniformemente distribuida, marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

55



o Cargas horizontales

De este tipo de cargas existen dos fuerzas horizontales, viento y sismo, a
las que esta expuesto un edificio. Generalmente, se considera en el analisis
estructural Unicamente una de las dos, ya que los fendmenos naturales que las

provocan no se presentan simultaneamente.

Guatemala claramente es un pais con riesgo sismico, por tal razén se
disefian los edificios tomando en cuenta este fendbmeno. Para encontrar las
fuerzas sismicas en la edificaciébn, se aplico el método S.E.A.O.C. del
reglamento UBC-85, asi como el correspondiente UBC-97. Para lo cual, es

necesario calcular el peso de la estructura del edificio de la manera siguiente:

. Peso de la estructura

Wprimer nivel = Wcolumnas + ingas + Wlosas + Wmamposteria + erntanas + 25%CV

Wsegundo nivel = Wcolumnas + ingas + Wtecho curvo T Wmamposteria + erntanas
+ 25%CV

Wtoal = Wprimer nivel T Wseundo nivel

El porcentaje de carga viva adoptado se debe a la probabilidad de
ocupacion del edificio al momento de un sismo, por lo que al referirse a una
estructura de caracter social y cultural, solo estara ocupado cuando existan
actividades de este tipo 0 una estructura de caracter comercial la cual solo se

ocupara a determinadas horas del dia al menos de manera importante.
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Integracién de Cargas

Tabla VIII.

Peso de la estructura

Primer Nivel
Para determinar Corte basal
Carga Muerta y Viva
Area, Long. o
Elemento Peso material Unidad dimensiones (m) vol. unidad Peso (kg)
Columna 2 400 kg/m3 0,3 0,3 120 10,8 m? 25920
R+C
columnas 30 kg/m? 2 120 240 m? 7 200
Viga 2400 kg/m? 0,3 0,6 189,61 34,1298 m? 81911,52
R + Cviga 30 kg/m? 1,3 189,61 246,493 m? 7 394,79
Muro 270 kg/m? variado por ventanas 954.68 m? 257 763,6
Ventanas 12,5 kg/m? 1,4 21,45 30,03 m? 375,375
R+C Muro 30 kg/m? variado por ventanas 1909,36 m? 57 280,8
Losa
reticular 281,5 kg/m? ver en figura 417,43 m? 117 506,54
R+C losa 30 kg/m? suma de losas 417,43 2 12522,9
piso +
relleno 200 kg/m? ver en figura 417,43 m? 83 486
25% C.V. 500 kg/m? 0,25 417,43 m? 52 178,75
Peso Primer nivel 703 540,28
Integracion de Cargas
Segundo Nivel
Para det. Corte basal
Carga Muerta y Viva
Area, Long. o
Elemento Peso material Unidad dimensiones (m) vol. unidad Peso (kg)
Columna 2 400 kg/m3 0,3 0,3 30 2,7 m?3 6 480
R+C
columnas 30 kg/m? 2 30 60 m? 1800
Viga 2 400 kg/m3 0,3 0,6 87,44 15,7392 m3 37 774,08
R + Cviga 30 kg/m? 1,3 87,44 113,672 m? 3410,16
Muro 270 kg/m? variado por ventanas 130,125 m? 35 133,75
Ventanas 12,5 kg/m? 1,4 21,45 30,03 m? 375,375
R+C Muro 30 kg/m? variado por ventanas 260,25 m? 7 807,5
Techo curvo 12,96 kg/m? ver en figura 492,197 m? 6 378,87
25% C.V. 39,12 kg/m? 0,25 492,197 m? 4 813,69
Peso Segundo nivel 103 973,42
Peso Total de la estructura 807 513,70
W total de la estructura en Toneladas 807,51

Fuente: elaboracion propia.
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. Célculo del corte basal

Segun UBC 1985: corte basal (V): Es la fuerza sismica que el suelo
transmite al edificio en la base. El corte basal esta dado por la formula

siguiente:

V, = ZIKCSW

Donde:

Z = Coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona, que en este caso es
zona 4.2, por lo cual nuestro Z =1

| = Coeficiente que depende de la importancia de la estructura, después de un
evento sismico, en este cado | = 1,25

K = Coeficiente para marco espacial ductil 100% resistente a carga sismica,
para este caso K = 0,67

C = Coeficiente ligado al periodo de vibracion de la estructura, el cual se
calculara mas adelante

S = Coeficiente que depende del suelo de cimentacion, segin nuestro tipo de
suelo para este caso nuestro S =1,5

W = Es el peso propio de la estructura + 25%WCV, el 25% ya ha sido calculado

y agregado en calculos anteriores por lo que nuestro W = 807,51 Ton

El sismo no actia en una direccion determinada con respecto al edificio
por tal razon, se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X e Y
longitudinal y transversal respectivamente, con los valores resultantes se puede

disefar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.

El factor C depende del periodo natural fundamental de vibracién de la

estructura T. El valor C debe ser menor que 0,12, si este valor da mas que 0,12
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se debe de usar 0,12. El valor C se determina, en el sentido X y en el sentido Y,

de la manera siguiente:

1 0,096 X hn
Vb

Donde:

hn = altura total del edificio

b = base del eje que se esta analizando

“ N

Si C X S > 0,14, tanto para el eje “x” como el eje “y” usaremos el valor C X
S =0,14.

Tabla IX. Calculo de corte basal

CORTE BASAL

Método UBC 1 985

Parametros

Zona sism. Coeficiente

4.2 Z= 1 Importancia | =| 1,25 K= 0,67
Peso
Suelo S = 1,5 W = |[807,51| hn= 7,5 bx = 29,74
by = 15
Calculo de factores, periodos y resultado
Corte Basal
nombre simbolo formula resultado unidad Comprobacion

Periodo de vibracion en

X Tx = (0,096xhn)/(bx)(1/2) = 0,132 S

Periodo de vibracién en

y Ty = (0,096xhn)/(by)(1/2) = 0,186 s

nombre simbolo formula resultado unidad Comprobacién

siCx>0,12=

Factor C en sentido x Cx = 1/15((Tx)N1/2)) = 0,183 | adim. | Cx= 0,12
siCy>0,12=

Factor C en sentido y Cy= 1/15((Ty)N1/2)) = 0,155| adim. |Cy= 0,12
si Cx*S > 0,14

Calculo Cx* S Cx*S= (Cx*S) = 0,180 | adim. |=Cx= 0,14
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Continuacion de la tabla IX.

si Cy*S >0,14
Calculo Cy * s Cy*S= (Cy*S) = 0,180 | adim. |=Cy= 0,14
Corte Basal en x Vbx = (Z*I*K*C*S*W) = 94,681 Ton
Corte Basal eny Vby = (Z*I*K*C*S*W) = 94,681 Ton

Fuente: elaboracion propia.

o Segun Agies 2010

Vp, = Cs x Ws
Donde:
Ws= es el peso sismico efectivo de la estructura, el cual incluirda como minimo
el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva.
Cs = es el coeficiente sismico de disefo, el cual se calcula de la manera
siguiente Cs = (Sa (T))/R.
Sa (T) = es la demanda sismica de disefio Para una estructura con periodo T
obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio; y calibrado
segun la probabilidad de ocurrencia requerida, el cual se calcula de la siguiente
manera Sa (T) = Scd si TasTs o Sa (T) = S1d/Ta si Ta>Ts.
R = es el factor de reduccidn que se obtiene en la seccion.
Ta = es el periodo fundamental que se obtiene de la estructura, el cual se
calcula de la manera siguiente Ta= KT*(hn) ~(x).
hn = es la altura total del edificio en m.
KT y X = son factores los cuales toman valor segun el tipo de sistema
estructural que se esta utilizando, ente caso es un sistema estructural E1 por lo
tanto KT = 0,049y X =0,75.

Scr = ordenada espectral de periodo corto.
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S1r = ordenada espectral con periodo de 1 segundo del sismo extremo

considerado en el basamento de roca en el sitio de interés.

Figura 16. Ordenadas Scr y Sls y zona de interés o indice de

sismicidad .
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Fuente: Insivumeh.

Ts = el periodo de transicién que separa los periodos cortos de los largos se
calcula de la siguiente manera Ts = S1s/Scs.

Los coeficientes de sitio Fa y Fv se obtienen de las tablas 4-2 y 4-3 del cédigo
de disefio Agies 2010.
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Scd y S1d = son el espectro calibrador al nivel de disefio requerido, se calculan

de la siguiente manera, Scd = Kd*Scs y S1d = Kd*S1s.

Cs debe verificarse para que cumpla con lo siguiente Cs=20,044 Scd y

Cs20,5*S1r/R

Tabla X

. Célculo de corte basal segun Agies 2010

Corte Basal | |
Método AGIES 2 010
Parametros

Peso Ws= | 807,51 Ton hn= 7,5 m Sist. E1=KT=| 0,049 |Sist. E1=x=| 0,75

lo = 4 Scr = 1,5 g Sir= 0,55 g
Fa = 0,9 Fv = 2,4 Kd = 0,8 R= 8
Calculo de factores, periodos y resultado
Corte Basal
nombre simbolo formula resultado | unidad Comprobacién
Periodo de vibracién emp. Ta KT*((hn)A(x)) 0,222 s
Ajuste por clase de sitio SCS Scr*Fa 1,350 g
Ajuste por clase de sitio S1S S1r*Fv 1,320 g
Periodo de transicion Ts S1s/Scs 0,978 s
Espectro calibrado requerido Scd Kd*Scs 1,080 g
Espectro calibrado requerido S1d Kd*S1s 1,056 g
cumple
Ordenadas espectrales Sa(T) Scd si Ta<Ts Sa(T)=Scd 1,080
Coeficiente sismico disefio. Cs Sa(T)/R 0,135
Corte Basal Vb Cs*Ws 109,01385| Ton | cargara utilizar
Comprobacién valor Cs min. Cs Cs 2 0.044 Scd 0,04752 g cumple
Comprobacién valor Cs min. Cs Cs2>0.5S1r/R 0,034375 g cumple

Fuente: elaboracion propia.

Para efectos de disefio se elige el valor del corte basal

V, = 109,01 [Ton]
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o Distribucién de fuerzas por nivel

La fuerza sismica va relacionada con la altura y el peso de cada nivel; los
niveles superiores soportan mayor fuerza sismica debido a que la altura desde
la base es mayor que la altura de niveles inferiores. Dicha fuerza debe
distribuirse a los diversos miembros verticales del sistema sismo resistente para
gue sean transmitidas a las cimentaciones. En este ejemplo el valor de las

fuerzas en el eje X es igual a las del eje Y debido a la simetria del disefio de la

edificacion.
FX = CVX VB
Donde:
W, * WE
Cvx = - ”
Yic, (W * h{)

Fx = es el cortante de cedencia en el nivel x de la edificacion

hx = es la altura del nivel x sobre la base

k=1paraT<0,5s

k=0,75+05Tspara0,5<T<25s

k=2paraT>25s

Vb = Corte basal (kg. o ton.)

Fni = Fuerza por nivel (kg)

Wi = Peso de cada nivel (kg)

hi = altura de cada nivel (m)

Se utilizara k = 1, ya que nuestro periodo es menor de 0,5 segundos.
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Tabla XI.

Distribucion de fuerza
sismica por nivel

Método AGIES 2 010

Caélculo de distribucién de fuerzas por nivel

Pardmetros
w1 siTa<0,5
= | 703 540,28 kg hl= 4,5 m s K= 1
W2
= |103973,42 kg h2= 7,5 m Vb = 109,01 | Ton
Comprobacion
nombre simbolo formula resultado | unidad | o anotacién
Peso por altura
nivel 2 W2*h2 W2*h2 779 800,65 kg
Peso por altura
nivel 1 W1*h1l W1*h1 3165931,26 kg
sumatoria de
pesos x altura SWi*hi (W2*h2)+(W1*h1) 3945 731,91 kg
Sumatoria de
Peso x altura Ak | SWi*(hi)AK | (W2*(h2)*k)+(W1*(h1)*K) | 3945731,91 kg
Cortante directo
nivel 1 Cvx1 (W1*(h1)A(K))/S(Wi*(hi)A(K)) 0,802 adim.
Cortante directo
nivel 2 Cvx2 (W2*(h2)2(K))/S(Wi*(hi)A(K)) 0,198 adim.
Fuerza nivel 1 F1 Cvx1l * Vb 87,47 Ton |EnsentidoXyY
Fuerza nivel 2 F2 Cvx2 * Vb 21,54 Ton |EnsentidoXyY

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Distribucion de fuerza por niveles, ejes numeéricos

133 © © o
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 18. Distribucién de fuerza por niveles, ejes alfabéticos
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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° Fuerza por marco

Dado a que la distribucién de carga sismica depende de la simetria
estructural del edificio, y debido a que tenemos un edificio asimétrico

procederemos al célculo de las rigideces relativas de los marcos rigidos.

o Rigideces

Las cortantes de entrepiso que se originan de la respuesta torsional y
traslacional, se distribuyen sobre la altura del edificio, proporcionalmente, a las

rigideces de los diversos elementos del edificio.

La rigidez calculada de la estructura deberia tomar en cuenta la rigidez de
los pisos y la estructura de los pisos, actuando como un elemento distribuidor.
Un método simplificado de analizar la torsion en las estructuras consiste en
considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacion y los debidos a rotacion en cada piso, tomando en
cuenta la rigidez del nivel, con las rigideces determinadas por las fuerzas
correspondientes a un desplazamiento unitario, distribuyendo los cortantes por

torsién en proporcion a esas rigideces.

Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros
del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la

distribucion de los cortantes de entrepiso.

Para fines de nuestro analisis calcularemos las rigideces de los marcos

con la férmula:



Donde:

K =rigidez (Kg/cm)

E = médulo de elasticidad del concreto (Kg/cm?)

| = médulo de inercia de la seccién | = 1/ (12XbXh?), (cm®)
b = base de la seccién (cm)

h = altura de la seccion (cm)

L = longitud del elemento (cm)

Segun el pre dimensionamiento efectuado anteriormente las secciones de
las vigas son de 30x60 cm. Asi mismo nuestras columnas tienen una seccion
de 50x50 cm y en el primer nivel una longitud de 4,5m y en el segundo de 3m,
por lo que procedemos al célculo de las rigideces; cabe mencionar que debido a
la distribucion y caracteristicas de las vigas, lo que hace critica la rigidez de los
respectivos niveles a analizar, es la rigidez proporcionada por las columnas del
sistema, por lo que calcularemos la rigidez de las columnas principales
Unicamente, para luego, considerar la rigidez relativa de los marcos que

componen la estructura.

o Rigidez de columnas

E.bl

H [(%)2 + 3]

Kcotumna =

o Columnas primer nivel

Seccion 50 cm x 50 cm (20 pulg x 20 pulg) y L = 4,5 m (15 pies)
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E.X12"X 12"
15'X12"\? l

= 0,00351E,

Kol nivel 1 xy —

15'X 12" I(T) +3

o Columnas segundo nivel
Seccion 50 cm x 50cm (20 pulg x 20 pulg) y L = 3,00 m (10 pies)

E.X12"X 12"
10'X12"\? l

= 0,0116E,

Kot nivet 2 xy —

10'X 12" I(T) +3

Nétese que se esta dejando en términos del médulo de elasticidad, ya

gue en calculos posteriores se eliminara.

Como se pudo observar, la rigidez de las columnas de la estructura, tanto
para el eje “X”, como el eje “y”, es la misma, debido a la simetria en planta; con
esto aclarado, procedemos a calcular la rigidez de cada uno de los marcos, la
cual, no es méas que la sumatoria de las columnas ubicadas en cada eje, tanto

en el sentido “x” como en el sentido “y”, para los correspondientes dos niveles

de la estructura.
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Tabla XII. Rigideces

Rigideces
Rigidez de columnas
Parametros
K col.
Niv. 1 = 0,00351 | Ec
K col.
Niv. 2
= 0,0116 | Ec
Nivel
2
Ejes Alfabéticos
Nombre Simbolo Formula # columnas | Resultado unidad
# de columnas*K col.
Rigidez marco A KA = Niv. 2 5 0,058 | Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco B KB = Niv. 2 2 0,0232 | Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco C KC= Niv. 2 2 0,0232 | Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco D KD = Niv. 2 5 0,058 | Ec
Rigidez de todo el
piso K Piso = | Sumatoria de rigideces 0,1624 | Ec
Ejes Numéricos
Nombre Simbolo Formula # columnas | Resultado unidad
# de columnas*K col.
Rigidez marco 2 K2 = Niv. 2 4 0,0464 | Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 5 K5 = Niv. 2 2 0,0232 | Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 8 K8 = Niv. 2 2 0,0232 | Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 11 K11 = Niv. 2 2 0,0232 | Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 14 K14 = Niv. 2 4 0,0464 | Ec
Rigidez de todo el
piso K Piso = | Sumatoria de rigideces 0,1624 | Ec
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Continuacion de la tabla XII.

Nivel 1
Ejes Alfabéticos
Nombre Simbolo Formula # columnas | Resultado unidad
# de columnas*K col.
Rigidez marco A KA = Niv. 1 5 0,01755 Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco B KB = Niv. 1 5 0,01755 Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco C KC = Niv. 1 5 0,01755 Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco D KD = Niv. 1 5 0,01755 Ec
Rigidez de todo el
piso K Piso = | Sumatoria de rigideces 0,0702 Ec
Ejes Numéricos
Nombre Simbolo Formula # columnas | Resultado unidad
# de columnas*K col.
Rigidez marco 2 K2 = Niv. 1 4 0,01404 Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 5 K5 = Niv. 1 4 0,01404 Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 8 K8 = Niv. 1 4 0,01404 Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 11 K11 = Niv. 1 4 0,01404 Ec
# de columnas*K col.
Rigidez marco 14 K14 = Niv. 1 4 0,01404 Ec
Rigidez de todo el
piso K Piso = | Sumatoria de rigideces 0,0702 Ec
Fuente: elaboracion propia.
o Distribucién de fuerza de nivel a marcos

La distribucion de la fuerza por nivel se hara proporcionalmente a la
rigidez de cada marco, es decir, dependiendo del numero de elementos que

posea cada marco, asi sera distribuida la fuerza respectiva en cada nivel.
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Tabla XIII. Célculo de distribucion de fuerza de nivel a marcos

_ eje
Fmarco - X Fnivel

Distribucion de fuerzas de nivel a marcos

Kpiso

Parametros
K eje = ver tabla anterior | F nivel 1=| 87,47 | Ton
K piso = ver tabla anterior | F nivel 2=| 21,54 | Ton
Nivel 2
Ejes Alfabéticos
Nombre Simbolo Formula Resultado | unidad
Fuerza marco A FA = (Keje/Kpiso)xFnivel 7,69 Ton
Fuerza marco B FB = (Keje/Kpiso)xFnivel 3,08 Ton
Fuerza marco C FC= (Keje/Kpiso)xFnivel 3,08 Ton
Fuerza marco D FD = (Keje/Kpiso)xFnivel 7,69 Ton
Ejes Numéricos
Nombre Simbolo Formula Resultado | unidad
Fuerza marco 2 F2 = (Keje/Kpiso)xFnivel 6,15 Ton
Fuerza marco 5 F5 = (Keje/Kpiso)xFnivel 3,08 Ton
Fuerza marco 8 F8 = (Keje/Kpiso)xFnivel 3,08 Ton
Fuerza marco 11 F11 = (Keje/Kpiso)xFnivel 3,08 Ton
Fuerza marco 14 F14 = (Keje/Kpiso)xFnivel 6,15 Ton
Nivel 1
Ejes Alfabéticos
Nombre Simbolo Formula Resultado | unidad
Fuerza marco A FA = (Keje/Kpiso)xFnivel 21,87 Ton
Fuerza marco B FB = (Keje/Kpiso)xFnivel 21,87 Ton
Fuerza marco C FC= (Keje/Kpiso)xFnivel 21,87 Ton
Fuerza marco D FD = (Keje/Kpiso)xFnivel 21,87 Ton
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Continuacion de la tabla XIII.

Ejes Numéricos
Nombre Simbolo Formula Resultado | unidad
Fuerza marco 2 F2 = (Keje/Kpiso)xFnivel 17,49 Ton
Fuerza marco 5 F5= (Keje/Kpiso)xFnivel 17,49 Ton
Fuerza marco 8 F8 = (Keje/Kpiso)xFnivel 17,49 Ton
Fuerza marco 11 F11-= (Keje/Kpiso)xFnivel 17,49 Ton
Fuerza marco 14 F14 = (Keje/Kpiso)xFnivel 17,49 Ton
Fuente: elaboracion propia.
Figura 19. Modelo matematico marco eje 2
) © O
: 6.18 2.15— 6.18 :
Wev = 60kg/m  Wev = 60 kg/m Wev = 60 kg/m
Wem =1,075.17 kg/m  Wem = 1,326.82 kg/m Wem =1,075.17 kg/m
6.15 Ton ‘ ‘
Wev = 758.80kg/m  Wev  257.58k§im ey = 758.80 kg/m
Wem = 2,382.66 kg/m ~ Wem £ 859.75kdim - \wem = 2,382.66 kg/m
17.49 Ton
T T
T AT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 20. Modelo matematico marco eje D

& © © o &
7.31 7.31 7.31 7.31

Wev =728.42 kg/m Wev =728.42 kg/m Wev =728.42 kgim Wev =728.42 kg/m
Wem = 649.38 kg/m Wem = 649.38 kg/m Wem = 649.38 kg/m Wem = 649.38 kg/m

7.69 Ton

Wev = 864.90 kg/m Wev = 864.90 kg/m Wev = 864.90 kg/m Wev = 864.90 kg/m
Wem = 2,670.07 kg/m Wem = 2,670.07 kg/m Wem = 2,670.07 kg/m Wem = 2,670.07 kg/m

21.87 Ton

T TITTTin

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.4.4. Andlisis de los marcos rigidos, utilizando

un software computacional Etabs

Habiendo ya propuesto un pre dimensionamiento en las secciones de
columnas y vigas que se usaran en el andlisis y disefio, se procede a la
determinacién de las cargas que actuaran sobre la estructura, pues entre otros

producen esfuerzos de corte, flexion, torsion, entre otros.

El software que se escogié para el andlisis de marcos espaciales ductiles
resistentes a momentos, es Etabs v9.7.3 como método de andlisis, este
programa crea un modelo consistente de los sistemas de piso, portico vertical y
portico lateral para analizar y disefiar toda la edificacién. Mientras que a manera
de comprobacion por un método numeérico se analizé con el método de Kani,

llegando a la conclusion de que los resultados entre ellos variaron en un rango
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de +10,93%, en promedio por lo que se considera que estamos en un rango
aceptable, ya que el software toma datos de toda la edificacion y tantas

variables que el método de Kani no asume.

Figura 21. Paquete computacional Etabs v9.7.3
™ ETABS Nonlinear v9.7.3 - Mercado-Salon Tanil losa Nervada modificado columnas
File Edit View Define Draw Select Assign Anahyze Display Design Options Help

Do | W& s @ PP M MR % S HE AN

b R T RE R I-A-|F-E-|C-.

- 3-D View

7
)
T
A
I

I
54
4

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs v9.7.3.

El resumen de resultados del andlisis que se generaron en el programa

Etabs v.9.7.3 se describe a continuacion:
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Figura 22. Momentos por carga muerta en Ton-m, marco D

D D D D D

2 5 8 11 14
@ [ a
Y i [
o ey o

[ T [ R ot Il s, N P ot Il e _— STORY2
T ——r T ——— T T
1.06 ™ -0.17 o 1.980E-04 ” 0.18 ™ -1.06

[y}
34 9l 2 A07E-Q4 Lo g0 4 344 | STORY1
22 WEHW oo HLHTT sesieor L LT oy WW 2o
w o Z

DJ_AJ_)X OSOD 1.174E-03D Eiﬂ 30 HQLBASE
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 23. Momentos por carga viva en Ton-m, marco D
D D D D D
2 5 " 14

B, /\/ﬂm A/(‘ m ﬁ A STORY2

WK SN LT e e e L SN 4 [ 70_34

: ,
62 013 2 4 0.31 1§21 |STORY1

(040 » X 0.08 3 EMGE-GJE -0.08 0 MZ]BASE

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 24.

D
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Momentos por carga de sismo en Ton-m, marco D

D
14

3
T T T ] STORY2

23

T
o
o
T 7]
o,

514,

P-3.74

G T —T—T—"
P-3.74

/

-2.54

/

@

.

o
E:

b

]
o

m%ﬁ

mm)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 25. Momentos por carga muerta en Ton-m, marco 2
D C B A
2 2 2 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 26. Momentos por carga viva en Ton-m, marco 2

D C B A
2 2 2 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 27. Momentos por carga de sismo en Ton-m, marco 2
D Cc B A
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.4.5. Comparacion de resultados entre paquete

computacional Etabs y método numérico

Los resultados de momento para los marcos seleccionados utilizando el
paquete por computadora Etabs v9.7.3 se muestran con anterioridad, para
corroborar la veracidad de los mismos, se analizara un marco por el método de

Kani, luego se calculara la variacion entre el método numérico y el método

computarizado.
Figura 28. Modelo matematico marco eje D
© © © © 10
7.3% 7.3% 7.3% 7.31
Wev =728.42 kg/m Wev =728.42 kg/m Wev =728.42 kg/m Wev =728.42 kg/m
Wem = 649.38 kg/m Wem = 649.38 kg/m Wem = 649.38 kg/m Wem = 649.38 kg/m
7.69 Ton
Wev = 864.90 kg/m Wev = 864.90 kg/m Wev = 864.90 kg/m Wev = 864.90 kg/m
Wem =2,670.07 kg/m Wem =2,670.07 kg/m Wem =2,670.07 kg/m Wem =2,670.07 kg/m
21.87 Ton
T
T T AT Ve AT

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

° Método de Kani

Para realizar el andlisis de este método, se requiere el calculo previo de
los siguientes parametros:
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o Rigideces de los marcos, dados por la siguiente ecuacion.

Tabla XIV.

b * h3
12

Calculo de inercia de los elementos

Calculo de inercia de los

elementos

Columnas y vigas ‘

Pardmetros

Base col bc= 30 cm B viga= bv 30 cm

altura col hc= 30 cm Alt. viga= hv 60 cm
Nombre Abreviatura formula resultado unidad
Inercia col A-F | A-F (bc*hc”3)/12 67 500,0| cm”4
Inercia col B-G | B-G (bc*hc”3)/12 67500,0| cm”4
Inercia col C-H | C-H (bc*hc”3)/12 67500,0| cm”4
Inercia col D-I | D-I (bc*hcn3)/12 67 500,0| cm”4
Inercia col E-J | E-J (bc*hc”3)/12 67 500,0| cm”4
Inercia col F-K | F-K (bc*hcn3)/12 67500,0| cm™4
Inercia col G-L | G-L (bc*hc”3)/12 67500,0| cm”4
Inercia col H-M | H-M (bc*hc”3)/12 67500,0| cm™4
Inercia col I-N I I-N (bc*hc”3)/12 67 500,0 cm”4
Inercia col J-N I J-N (bc*hcn3)/12 67500,0| cm”4
Inercia viga F-G | F-G (bv*hvA3)/12 540 000,0 cmh4
Inercia viga G-H | G-H (bv*hvA3)/12 540000,0] cm”4
Inercia viga H-I | H-1 (bv*hvA3)/12 540 000,0| cm”4
Inercia viga I-J I1-) (bv*hvA3)/12 540000,0| cm”4
Inercia viga K-L | K-L (bv*hvA3)/12 540000,0| cm”4
Inercia viga L-M | L-M (bv*hvA3)/12 540 000,0f| cm”4
Inercia viga M-N | M-N (bv*hvA3)/12 540000,0| cm”4
Inercia viga N-N I N-N (bv*hv~3)/12 540 000,0| cm™4

Fuente: elaboracion propia.
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o  Célculo de momentos de empotramiento, dados por la siguiente

ecuacion.
y W x L2
12
Tabla XV. Momentos de empotramiento

Momentos de Empotramiento

Pardmetros positivo giro hacia la derecha
Carga t. segundo nivel Wit2 = 1377,80 kg/m = 1,377 Ton/m
Carga t. primer nivel Wtl = 3 534,97 kg/m = 3,534 Ton/m
Longitud entre ejes L = 7,31 m Momento = M
Nombre formula resultado unidad
M F-G, M G-H, M H-I, M I-]. (W*Lr2)/12 -15,74 Ton-m
M G-F, M H-G, M I-H, M J-1. (W*LA2)/12 15.74 Ton-m
M K-L, M L-M, M M-N, M N-N. (W*LA2)/12 -6.13 Ton-m
M L-K, M M-L, M N-M, M N-N. (W*LA2)/12 6,13 Ton-m
M A-F, M B-G, M C-H, M D-I, M E-J (W*LA2)/12 0 Ton-m
M F-A, M G-B, M H-C, M I-D, M J-E (W*LA2)/12 0 Ton-m
M F-K, M G-L, M H-M, M I-N, M J-Ni (W*LA2)/12 0 Ton-m
M K-F, M L-G, M M-H, M N-I, M N-J (W*LA2)/12 0 Ton-m

Fuente: elaboracion propia.

Los momentos que se han calculado en el mismo renglén comparten los

mismos datos como carga y longitud.
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Fuerzas de fijacién, tomados de la distribucién de fuerzas de nivel a
marcos.

Tabla XVI. Fuerzas de fijacidon

Fuerzas de fijacion.
Q2= 7,69 Ton.
Ql= 7,69 + 21,87 = 29,56 Ton

Fuente: elaboracion propia.

Momentos de piso, tomados de la siguiente ecuacion

Mr — QT * h’T
3
Tabla XVII. Momentos de piso
Momentos de Piso.
Parametros

Q2 = 7,69 Ton h2 = 7,5 m

Ql = 29,56 Ton hl = 45 m
nombre Abreviatura Formula resultado unidad
Momento de piso 2 M2 (Q2*h2)/3 19,225 Ton-m
Momento de piso 1 M1 (Q1*h1)/3 44,34 Ton-m

Fuente: elaboracion propia.

o Rigideces, tomadas de la siguiente ecuacion.



Tabla XVIII. Rigideces
Parametros
Lcol 1
Inercia columnas Ic = 1 Longitud columna primer nivel = nivel 45 m
L col 2
Inercia vigas Iv = 8 Longitud columna segundo nivel = nivel 3 m
Longitud viga Lv = 7,31
Rigidez elementos Ecuacidn Resultado unidad
K A-F, K B-G, K C-H, K D-I, K E-
J Ic/L col 1 nivel 0,22 | Adimensional
K F-K, K G-L, K H-M, K I-N, K J-
N Ic/L col 2 nivel 0,33| Adimensional
K F-G, K G-H, K H-1, K I-J Iv/Lv 1,09| Adimensional
k K-L, K L-M, K M-N, K N-N Iv/Lv 1,09| Adimensional

Fuente: elaboracion propia.

Las rigideces que se han calculado en el mismo renglén comparten los

mismos datos como inercia y longitud.

o Factor de corrimiento, tomados de la siguiente ecuacion.

-3 Kij
Y= — =
2 Y kij
Tabla XIX. Factor de corrimiento
Rigidez 1 nivel = K 1 nivel = 0,22
Rigidez 2 nivel = K 2 nivel = 0,33
Nivel Ecuacién Resultado
1 Nivel (-3/2)(kij/3Kij) -0,3
2 Nivel (-3/2)(kij/3Kij) -0,3

Fuente: elaboracion propia.
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o Momentos de Giro, tomado de la siguiente ecuacion.

MA-F=MB-G=MC-H=MD-I=ME-J=0

Tabla XX. Momento de giro
Momento de Giro
Parametros
K columna= Kc 1 nivel = 0.22 ‘ Kc 2 nivel = 0.33
K viga = [ = 1.09
Nudo F ‘ ‘

Nombre Abreviatura Ecuacion Resultado
Momento F-A M F-A (-12)(Kij/Kij*+Kiji...) -0.067
Momento F-G M F-G (-172)(Kij/Kij+Kiji...) -0.33
Momento F-K M F-K (-172)(Kiy/Kij+Kiji...) -0.101

Sumatoria -0.50

Nudo K
Nombre Abreviatura Ecuacion Resultado

(_

Momento K-F M K-F 1/2)(Kij/Kij+Kiji...) -0.116
Momento K-L M K-L 1/2)(Kij/Kij+Kii...) -0.384
Sumatoria -0.50

Nudo L

Nombre Abreviatura Ecuacioén Resultado
Momento L-K M L-K 1/2)(Kij/Kij+Kiji...) -0.217
Momento L-G ML-G 1/2)(Kij/Kij+Kii...) -0.066
Momento L-M M L-M (-172)(Kij/Kij+Kiji...) -0.217

Sumatoria -0.5
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Continuacion de la tabla XX.

Momento N-I M N-I (-12)(Kij/Kij*+Kiji...) -0.066
Momento N-N M N-N (-172)(Kiy/Kij*Kiji...) -0.217
Sumatoria -0.5
Nudo N
Nombre Abreviatura Ecuacion Resultado
Momento N-N M K-F 1/2)(Kij/£(ij+Kji...) -0.384
Momento N-J MK-L | 172)(Kij/Kij+Kji...) -0.116
Sumatoria -0.50
Nudo J
Nombre Abreviatura Ecuacion Resultado
Momento J-N M J-N (-172)(Kij/Kij*Kiji...) -0.101
Momento J-I M J-I (-12)(Kijy/Kij+Kiji...) -0.332
Momento J-E M J-E (-172)(Kij/Kij+Kiji...) -0.067
Sumatoria -0.50
Nudo |
Nombre Abreviatura Ecuacién Resultado
Momento I-J M I-J (-172)(Kiy/Kij+Kiji...) -0.20
Momento I-N M I-N (-172)(Kij/Kij+Kiji...) -0.06
Momento I-D M I-D (-172)(Kijy/Kij+Kiji...) -0.04
Momento I-H M I-H (-172)(Kiy/Kij+Kiji...) -0.20
Sumatoria -0.50
Nudo H
Nombre Abreviatura Ecuacién Resultado
Momento H-I M I-J 1/2)(Kij/Kij+Kiji...) -0.20
Momento H-M M I-N 1/2)(Kij/£(ij+Kji...) -0.06
Momento H-C M I-D 1/2)(Kij/Kij+Kii...) -0.04
Momento H-G M I-H 1/2)(Kij/Kij+Kiji...) -0.20
Sumatoria -0.50
Nudo G
Nombre Abreviatura Ecuacion Resultado
Momento G-H M I-J 1/2)(Kij/£<ij+Kji...) -0.20
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Continuacion de la tabla XX.

Momento G-H M I-J (-12)(Kij/Kij+Kiji...) ‘ -0.20
(_
Momento G-L M I-N 1/2)(Kij/Kij+Kji...) -0.06
Momento G-B M I-D 1/2)(Kij/Kij+Kiji...) -0.04
Momento G-F M I-H 1/2)(Kij/Kij+Kji...) -0.20
Sumatoria -0.50
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXI. Comparacion entre Etabs v9 y método de Kani

Comparacion de momentos entre Etabs v9 y
método de Kani.
Momentos | Método % de
de elemento | de Kani Unidad Método Etabs v9 | Unidad diferencia

M (AF) -12,19 Ton-m -15,77 | Ton-m 22,7
M (FA) -9,76 Ton-m -8,81 | Ton-m 9,73
M (BG) -14,33 Ton-m -18,71| Ton-m 23,4
M (GB) -14,04 Ton-m -13,78 | Ton-m 1,85
M (CH) -13,91 Ton-m -18,15 | Ton-m 23,36
M (HC) -13,2 Ton-m -12,84 | Ton-m 2,72
M (DI) -13,91 Ton-m -17,97 | Ton-m 22,59
M (ID) -13,2 Ton-m -12,58 | Ton-m 4,69
M (EJ) -14,38 Ton-m -19,36 | Ton-m 25,72
M (JE) -14,14 Ton-m -14,66 | Ton-m 3,54
M (FK) 0,107 Ton-m 3,66 | Ton-m 97,07
M (KF) -2,37 Ton-m -0,64 | Ton-m 72,99
M (GL) -7,34 Ton-m -6,64 | Ton-m 9,53
M (LG) -7,58 Ton-m -4,06 | Ton-m 46,43
M (HM) -5,92 Ton-m -4,72 | Ton-m 20,27
M (MH) -6,63 Ton-m -3,5| Ton-m 47,2
M (IN) -5,87 Ton-m -4,22 | Ton-m 28,1
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Continuacion de la tabla XXI.

M (NI) -6,54 Ton-m -3,42 | Ton-m 47,7
M (JN) -7,61 Ton-m -8,26 | Ton-m 7,86
M (NJ) -7,9 Ton-m -4,44 | Ton-m 43,79
M (FG) 9,77 Ton-m 13,18 | Ton-m 25,87
M (GF) 30,66 Ton-m 34,9 | Ton-m 12,11
M (GH) 9,31 Ton-m -11,62 | Ton-m 19,87
M (HG) 24,27 Ton-m 26,25 | Ton-m 7,54
M (HI) -5,07 Ton-m -5,49 | Ton-m 7,65
M (IH) 26,43 Ton-m 30,34 | Ton-m 12,88
M (1)) -7,41 Ton-m -10,19 | Ton-m 27,28
M (JI) 21,69 Ton-m 20,55 | Ton-m 5,25
M (KL) 2,36 Ton-m 2,46 | Ton-m 4,06
M (LK) 11,35 Ton-m 10,34 | Ton-m 8,89
Momentos | Método % de
de elemento | de Kani Unidad Método Etabs v9 | Unidad diferencia
M (LM) -3,7 Ton-m -3,61| Ton-m 2,43
M (ML) 9,1 Ton-m 8,77 | Ton-m 3,62
M (MN) -2,52 Ton-m -3,22 | Ton-m 21,73
M (NM) 9,89 Ton-m 8,61 | Ton-m 12,94
M (NN) -3,31 Ton-m -3,28| Ton-m 0,9
M (NN) 7,91 Ton-m 7,92 | Ton-m 0,12
Promedio de
diferencia 10,19

Fuente: elaboracion propia.

Dados los valores obtenidos a través del analisis estructural por método
computacional y por método numérico se establece que la variacion promedio
entre los dos métodos es de 10,19%, por lo cual se asume correcto el calculo

de momentos para nuestro marco en ambos casos.
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2.1.4.6.

momentos

Momentos ultimos por envolvente de

Es la representacion de los esfuerzos maximos que pueden ocurrir al

superponer los efectos de las cargas, muerta, viva y sismo, tanto en vigas como

en columnas, las combinaciones que se usan son las recomendadas por el

codigo ACI 318-08 para concreto reforzado en su seccion 9 y el apéndice C.9.

Uil=14CM+17CV

U2 = 0,75 (1,4CM+1,7CV+1,87S)

U3=0,9CM+143S
U4=1,4 (CM+CV+S)

A continuacion se presentan el diagrama de envolvente de momentos en

vigas y columnas.

26.24

Figura 29. Envolvente de momentos en vigas y columnas en Ton-m,

marco D
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 30. Envolvente de momentos en vigas y columnas en Ton-m,
marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

21.4.7. Diagrama de momentos y cortes

El momento cortante representa el punto en el cual los elementos
estaran sometidos a la fuerza constante maxima sobre ellos tanto en columnas

y vigas de los marcos.

A continuacién se muestran los cortes en vigas y columnas dados por

el software de célculo Etabs v9.
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Figura 31. Cortes en vigas y columnas en Ton-m, marco D

D D D D D
2 5 8 1 14
T (=] (] (o]
3] R ) (]
T TTT T e T TT T STORY2
‘rL_J-—"’"‘_“_ SW EW :_,]__J__L—J—P‘“""——
i of o +
-1.27 [B_ 43 40 21317 27
§ ;ﬂfﬂmj ; rrﬂ_wmﬂa
TORY1
E . o d
f‘. ly:
Il d o g
26108 3 4 9 6
BASE
[un] X m [mn} [mn} m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 32. Cortes en vigas y columnas en Ton-m, marco 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.5. Disefio estructural

En esta parte se cuenta ya con todos los resultados del analisis
estructural, por lo que se tiene la libertad de accién y las soluciones pueden
variar segun el criterio o los reglamentos que se usen. Es asi como procedemos
a realizar los calculos necesarios para armados de losas, vigas, columnas y
zapatas de la estructura, el disefio de elementos de concreto armado se ha
hecho en base al Codigo ACI 318-08.

2.1.5.1. Losas

Es la encargada de proporcionar una superficie plana util para su uso,
trasladando cargas vivas al resto de los elementos. Las losas seran apoyadas
en los cuatro lados, a modo de obtener una accion de losas en dos direcciones.
El acero de refuerzo se colocard en direccion paralela a las superficies. A
menudo se utilizan barras de refuerzo rectas, para losas continuas las barras
inferiores se doblan hacia arriba para proporcionar el refuerzo que cubra los
esfuerzos negativos sobre los apoyos, sin embargo en losas reticulares como
es el caso se utilizaran vigas T o nervios T los cuales seran capacitadas segun

sea necesario.

Del pre dimensionamiento estructural, se obtuvo el espesor de la losa, el
cual es de treinta centimetros, para disefiarla se aplicara el calculo de losas
segun el Método 3 del ACI 318-08, ya que se cumplen con las condiciones
escritas en el capitulo 8.13.
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Figura 33. Planta tipica de distribucion de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Cargas muertas

Peso especifico de concreto = 2 400 Kg/m?®
Acabados + instalaciones = 90 Kg/m?

Peso de piso = 200 Kg/m?

Muros divisorios = 150 Kg/m?

Sobrecarga = 90 Kg/m?

f'c =281 Kg/cm?

fy=2 810 Kg/cm?
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o Cargas vivas
Losas, escenario y mezzanine = 500 Kg/m?

Las dimensiones pre-disefiadas de los nervios de la losas son los que se

muestran en la siguiente figura.

Figura 34. Predimensionamiento de nervio para ambos sentidos

| 0.65 |

|
0.25 0.0&

0.30

0.275 0.10 0.275
I

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 35. Planta tipica de distribucién de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Datos de diserio:

Peso especifico de concreto = 2 400 Kg/ms
Acabados + instalaciones = 30 Kg/mz2

Peso de piso = 200 Kg/mz2

Muros divisorios = 150 Kg/m?2

Sobrecarga = 90 Kg/m2

f'c =281 Kg/cmz

fy =2 810 Kg/cmz
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° Determinando dimensiones reales de los nervios

o Calculando ancho de los nervios

El ancho calculado sera el ancho definitivo por nervio en ambos sentidos
de manera que se complete el ancho total de cada losa.

Ancho a cubrir=7 m

Ancho de nervio pre dimensionado = 0,65

Numero de nervios = 7/0,65 = 10,769 nervios

Se pueden utilizar 10 o 11 nervios

Base de los nervios si usamos 10 nervios
B=7/10=0,70m

Base de los nervios si usamos 11 nervios
B=7/11=0,636 m

Por exactitud de medida usamos de 0,70 m de base con lo cual los nervios

quedaran con las dimensiones siguientes.
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Figura 36. Dimensiones de nervio para ambos sentidos

| 0.70 |
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0.30
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

En el sentido X se usaran 9 nervios con las dimensiones anteriores mas
un macizado en los extremos para completar el espacio a cubrir el cual tendra
un espesor de 6 cm, en el sentido Y se usaran 7 nervios con las dimensiones
anteriores mas un macizado en los extremos para completar el espacio a cubrir
el cual tendra un ancho de 20 cm y se reforzara con acero el cual se célculara

posteriormente.

o Chequeo de las dimensiones de los nervios

Ya que los nervios deben de cumplir con dimensiones tanto minimas como
maximas debemos de corroborar que nuestro disefio cumple con parametros ya
establecidos en el codigo ACI 318s-08.

° Dimensiones de nervios

S = Espaciamiento entre nervios = 58 cm
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t = Altura del ala del nervio o loseta =5 cm
h = Altura del nervio = 30 cm
B = Base del ala de la viga = 70 cm.

b = Ancho del patin del nervio = 12 cm.

Smax: ESpaciamiento maximo entre nervios.
Smax <75 ¢cm 0 Smax <12 t
58 <75 cm==scumple 0 58 < 60 cmes cumple

Bmax: Ancho maximo del ala del nervio
Bmaxy < Ly/4 = 5,88/4=1,47m Bmaxx < Ly/4 =7/4=1,75
0,70 <1,47m== cumple 0,70 < 1,75m == cumple

bmin = la base minima que debe de tener el patin de los nervios.
bmin 2 0,10 m
0,122 0,10 m = cumple

hmax = ES la altura maxima que los nervios pueden tener.
Amax < 3,5b = 3,5(0,12) = 0,42 m
0,30<0,42 =» cumple

tmin = Es la altura minima que puede tener el ala del nervio.
tmin= 5 cm 0 tmin = S/12 = 58/12 = 4,83 cm

5 = 5cm = cumple 524,83cm =» cumple

Habiendo comparado las dimensiones de los nervios a utilizar con los
paradmetros del cédigo ACI 318s-08 podemos verificar que nuestro disefio esta

bien realizado y por lo tanto podemos continuar disefiando.
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. Calculo de la carga ultima o carga de disefio

Las cargas ultimas seran tomadas para el ancho de un nervio es decir para el

ancho de 70 cm.

Losas 1-12

kg

500=3%0,70m=*7m
m

Carga viva = = 350 kg/m

7m

[(0,05m * 0,70m * 7m) + (0,12 = 0,25 * 7)] * 2 400kg/m3
8m

Carga muerta losa =

= 156 kg/m

(30 + 200 + 90)kg « 70m * 7m

Carga piso + acab + sobre carga = m - = 224 kg/m

Carga viva = C.V. = 350 kg/m

Carga muerta = C.M. = 156 + 224 = 380 kg/m

Carga viva ultima= CVU =1,7 * 350 kg/m = 595 Kg/m.
Carga muerta ultima= CMU = 1,4 * 380 kg/m = 532 kg/m.

Carga Total Ultima = CTU =1 127 Kg/m.

. Calculo de momentos

Ma = Ca (CUT) (a)> Ma" = Ca" CM*(CMU) (a)? + Ca’ CV*(CVU) (a)?
Mb = Cb™ (CUT) (b)> Mb" = Cb" CM*(CMU) (b)? + Cb* CV*(CVU) (b)?

97



Donde:

Ca(-)yCb(-) Coeficientes para momentos negativos
Ca (+) CVyCb (+) CV Coeficientes para momentos por carga viva

Ca (+) CMy Cb (+) CM Coeficientes para momentos por carga muerta

CTU Carga Ultima

Cvu Carga viva ultima
CMU Carga muerta ultima
a Lado corto de la losa
b Lado largo de la losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:

Ma = 1/3*Ma”
Mb™ = 1/3*Mb"

Losa 1, m 0,85=0,85, Caso 4

Coeficientes

Ca =0,066 Cb"CM=0,019 Ca'CM=0,036
Cb ' =0,034 Cb"CV=0,023 Ca’'CV=0,043
M = C*W*L?

Ma = 0,066*1 127 Kg/m*5,882 = 2 571,71 Kg-m.

Mb™ = 0,034*1 127 kg/m*7° = 1 877,58 Kg-m.

Ma* = (0,043*595*5,88%) + (0,036*532*5,88%)= 1 546,75 Kg-m.
Ma* = (0,023*595*72) + (0,019*532*7%) = 1 165,86 Kg-m

Siguiendo el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas

las losas, dando como resultado los datos de la tabla XXII.
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Tabla XXII. Calculo de momentos de losas

Momentos de

Losas.

Parametros

C.T.U Kg/
= 1127 m

cV.U Kg/
= 595 | m

C.M.U Kg/
= 532 | m

Coef. Positivo Coef. Momentos (-) en | Momentos (+) en
Coef. Negativo C.M. Positivo C.V. losas losas
sen
a b m= | CAS | tido Ca

LOSA | (m) [ (m) | a/b |O s |Ca() Cb(-) [ Ca(+) |[Cb(+) | (+) |Cb(+) | Ma(-) | Mb(-) | Ma(+) | Mb (+)
1 5,88 7 0,84 4 2 0,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019 | 0,043 | 0,023 | 2571,71 | 1877,58 | 1546,75 | 1165,86
2 5,88 7 0,84 8 2 0,049 | 0,046 | 0,029 | 0,017 | 0,04 | 0,022 | 1909,30 | 2540,26 | 1356,28 | 1 084,57
3 5,88 7 0,84 8 2 0,049 | 0,046 | 0,029 | 0,017 | 0,04 | 0,022 | 1909,30 | 2540,26 | 1356,28 | 1 084,57
4 5,88 7 0,84 4 2 0,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019 | 0,043 | 0,023 | 2571,71 | 1877,58 | 1546,75 | 1 165,86
5 1,85 7 0,26 9 1 385,71 | 128,57 | 428,57 | 142,86
6 1,85 | 7 0,26 2 1 Momentos (+) 1 sentido, Ecuacién = (m*I*2)/9 | 385,71 | 128,57 | 428,57 | 142,86
7 1,85 7 0,26 2 1 385,71 | 128,57 | 428,57 | 142,86
8 1,8 | 7 0,26 9 1 Momentos (-) 1 sentido, Ecuacion = (m*I~2)/10 | 385,71 | 128,57 | 428,57 | 142,86
9 5,88 7 0,84 4 2 0,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019 | 0,043 | 0,023 | 2571,71 | 1877,58 | 1546,75 | 1165,86
10 5,88 7 0,84 8 2 0,049 | 0,046 | 0,029 | 0,017 | 0.04 | 0,022 | 1909,30 | 2540,26 | 1356,28 | 1084,57
11 5,88 7 0,84 8 2 0,049 | 0,046 | 0,029 | 0,017 | 0.04 | 0,022 | 1909,30 | 2540,26 | 1356,28 | 1 084,57
12 |58 | 7 | 084 | 4 2 | 0,066 | 0,034 | 0,036 | 0,019 | 0,043 | 0,023 | 2571,71 | 1877,58 | 1546,75 | 1 165,86

Fuente: elaboracion propia.

° Balance de momentos

Cuando el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del
otro lado, su diferencia se distribuye en proporcién a su rigidez; esto se hace
para determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el cédigo

ACI recomienda el procedimiento siguiente:

Si M1 > 0,8 * M2; entonces, MB = (M1+M2)/2
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Si M1 < 0,8*M2; esto implica que se toma una distribucién proporcional de los

momentos, segun la rigidez de las losas como:

K1= =+ K2=+
Ly Ly

Dl — K1 DZ — K2
K1+K?2 K1+K2

Donde:
K1, K2 = las rigideces de las losas ay b
L1, L2=longitudes de losa consideradas

D1, D2 = los factores de distribucion de las losas 1y 2

Para realizar la distribucion se efectlia segun el calculo siguiente:

D1 D2
M1 M2
(M2 -M1) * D1 + M1 (M2 — M1) * -D2 + M2

° Balance de momentos

Losaly?2
M2 =2571,71
M1 =1 909,30

0,8*2 571,71= 2 057,37
1 909,30 <2 057,37 =» balance por rigidez
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K1 = §= 0,143 K2 = ; = 0,143

D1= 0% 0,5

0,143+0,143

0,143
— =10,5 D2 =
0,143+0,143

MB = (2 571,71-1 909,30)*0,5 + 1 909,30 = 2 240,50 Kg-m.

Siguiendo el procedimiento anterior, se balancean los momentos en todas

las losas, dando como resultado los datos mostrados en la figura 32.

Figura 37. Planta tipica de momentos balanceados en losas

o} © © O o
7.26 7.31 7.31 7.31

1,877.58 2,540.26 1,877.58

\
2,571.71

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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o Area de acero (As) de losas

El area de acero para losas es la cantidad de hierro en forma de barras
longitudinales que la seccion de losa debe de tener embebido para resistir al
momento, para determinar el area de acero que debe de tener se calculara el
Asmin O area de acero minimo segun el codigo ACI 318-08 asi como el As
méximo, los cuales son valores de los cuales no debe de disminuir y de
sobrepasar el acero que se colocara como refuerzo respectivamente, sin
embargo para fines de un célculo exacto y de ahorro econémico se calculara el
As para el momento requerido, con fines de tener una estructura continua se
recomienda que el mayor requerimiento de acero y si estd dentro de los
parametros de Asmin Y ASmax Se utilice para todos los elementos es decir se
usara como un area de acero promedio, con el fin de hacer un armado mas

sencillo y continuo.

Debido al tipo de losa que disefiamos el calculo de acero se debe de
hacer como un calculo para una seccién rectangular o bien una seccion de viga
te, dependiendo de en donde se ubique el eje neutro de la viga se calculara de

qué manera deberéa de calcularse.

o Determinando ubicacion del eje neutro

Si el eje neutro se ubica en el ala de la viga se calculara como viga
rectangular Bxh, si por el contrario se ubica en el patin se calculara como viga
rectangular como viga bxh, si C es decir la altura del bloque equivalente de
wilbur es menor a la altura t del ala pero si c>t se debe de calcular como viga te,
para determinar en donde se ubica debemos calcular el area de la viga té y el

momento producido en los elementos de la viga, y haciendo la relacién
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momento entre &rea encontramos el eje neutro de la viga te, el céalculo se

muestra a continuacion.
Area viga te = (t * B) + (b * (h-t)) = (5*70)+ (12%(30-5)) = 650 cm?

Momento viga te= [(t * B)*Dist base-c.m.] + [(b * (h-t))*Dist base-c.m.]
Momento viga te= [(5 * 70)*27,5] + [(12 * (30-5))*12,5] = 13 375 cm®

Eje neutro = M/A = 13 375cm?650cm? = 20,58
Habiendo determinado que el eje neutro queda en el patin ahora

determinamos si podemos calcular como viga rectangular si C<t, con las

expresiones siguientes.

_ Asxfy c= a

"~ 0,85+fcxb ~ 0,85
4,066%2 810 3,986

=——=3,986 =—_— = 4,689
0,85%281%12 0,85

Ya que 4,689 < t, el nervio se calculara como una viga rectangular b x h.

° Determinando As de los nervios de la losa

Datos:

h =30 cm.
d=27cm.
b=12cm.
d=3cm

fy = 2 810 kg/cm?
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f'c = 281 kg/cm?

o ParaM (-) enlosa 1 Mu =2 571,71 kg-m

As=|(bxd)— |(b*d)?— Mu « b : 085+ fc
0,003825 * f'c fy

ps=|(2e2m)— |(12027y 2571,71+12 | 085+281 _ 4066 cm?
0,003825 x 281 2 810

El area de acero para el Mu serd de 4,066 cm?, sin embargo hay que
determinar si cumple con los parametros antes mencionados de ASmin Y ASmax,

para lo cual utilizamos las ecuaciones siguientes.

14,1 . 0.80VfIc .
ASmin 2 (7) *bxd 0 Asyi, = T'C *bxd de las cuales rige la mayor

Aspax =0,5xpbxdx*b
Donde:

0,5 = factor de reduccién en zona sismica

pb = factor de fluidez del acero =0,85 * f'c/fy * 0,85 * 6090/fy+6090 = 0,5

Aspin 2 (324) 12 5 27 = 1,625 cm*  «+——— rige la mayor.

_0,80v281

Aspin == —* 12 %27 = 1,546 cm?
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Aspax = 0,5%0,5% 12 % 27 = 8,1 cm?

Ya que 1,625cm? (Asmin) < 4,066cm? (As) < 8,1cm? (Asmax). Podemos
decir que el célculo del As cumple con las limitaciones y por lo tanto es el As

que utilizaremos.

o Para M (+) en losa 1 Mu =1 546,75 kg-m

1546,75 12 | 0,85 281
As = |(12%27) — j(12 £ 27)2 — il it Y U]

0,003825 * 281 2810

Ya que 1,625cm? (Asmin) < 2,37cm? (As) < 8,1cm? (Asmax). Podemos
decir que el calculo del As cumple con las limitaciones y por lo tanto es el As

que utilizaremos.

Para calcular el armado de la viga, se deben cumplir con los siguientes

requisitos sismicos, segun el cédigo ACI-318 Cap. 21:

o Cama superior M (-):

Colocaremos 2 varillas corridas como minimo segun cédigo con el mayor
de los valores entre Asmin 0 el 33% del As requerido y completaremos el As

requerido con bastones de ser necesario.

Asmin = 1,625, mayor por lo tanto lo utilizaremos en los 2 corridos.

33% As (1) = 1,34
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Armado propuesto 2 varillas corridas No. 4 = 2,54 cm? si cumple + 2
varillas corridas No. 3 = 1,42 cm? en los extremos del ala de la viga y 1 bastén
No. 3=0,71 cm?,

. Cama inferior M (-):

Colocaremos 2 varillas corridas como minimo segun cédigo con el mayor
de los valores entre Asmin 0 el 33% del As requerido o 50% de As (+) y

completaremos el As requerido con bastones de ser necesario.

Asmin = 1,625, mayor por lo tanto lo utilizaremos en los 2 corridos.
33% As (-) 1,34
50 % As (+) = 1,185

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 4 = 2,54 cm? si cumple mas 1 bastén
No. 5 =2 cm?.

Se realiza este procedimiento para calcular el refuerzo de cada nervio y el

resumen se presenta a continuacién en la tabla XXIII.
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Tabla XXIII.

Refuerzo de los nervios de losas

Refuerzo de los Nervios de Losas

Parametros:
Facto
b= 12 fc= 281 r= 0,003825
2
d=| 27 fy = 810 | B= 0,85
Los | Senti Momento (kg' As As Asm | as As As cm? Chequ
a do m) min requerido | ax corridos | bastones Armado de nervio armado eo
M (-) de eje 5712 2 corridos No. 4 + 1
2-5 711,625 4,07 8,01 2,54 2 bastéon No. 5 4,54 Ok
1
1 X 165,
M (+) 8| 1,625 1,76 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 2402 2 corridos No. 4 + 1
5-2 5| 1,625 3,50 8,01 2,54 1,27 bastén No. 4 3,81 Ok
M (-) de eje 8771 2 corridos No. 4 + 1
A-B 5| 1,625 2,90 8,01 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
1
1 y 546,
M (+) 711,625 2,37 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 5191,
B-A 5| 1,625 2,32 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
As As
Los | Senti Momento (kg- As requerid | As As bastone As cm? Chequ
a |do m) [min |o max | corridos | s Armado de nervio armado eo
M (-) de eje 540 2 corridos No. 4 + 1
5-8 5 1,625 3,50 8,01 2,54 1,27 bastén No. 4 3,81 Ok
1
2 X 355,
M (+) 2| 1,625 2,06 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 9091 2 corridos No. 4 + 1
8-5 3| 1,625 2,95 8,01 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
M (-) de eje 5402 2 corridos No. 4 + 1
A-B 2| 1,625 4,01 8,01 2,54 2 baston No. 5 4,54 Ok
1
2 y 084,
M (+) 5| 1,625 1,64 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 0232 2 corridos No. 4 + 1
B-A 11,625 3,14 8,01 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
M (-) de eje 9091 2 corridos No. 4 +1
8-11 3| 1,625 2,95 8,01 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
1
3 X 355,
M (+) 2| 1,625 2,06 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 2402 2 corridos No. 4 + 1
11-8 5|1625| 350 |801]| 254 1,27 bastén No. 4 3,81 ok
M (-) de eje 5402 2 corridos No. 4 + 1
A-B 2| 1,625 4,01 8,01 2,54 2 baston No. 5 4,54 Ok
1
3 y 084,
M (+) 5| 1,625 1,64 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 0232 2 corridos No. 4 + 1
B-A 1]1625| 3,14 |801| 254 0,71 bastén No. 3 3,25 ok
4 M M (-) de eje 2402 2 corridos No. 4 + 1
11-14 5| 1,625 3,50 8,01 2,54 1,27 bastén No. 4 3,81 Ok




Continuacion de la tabla XXIII.

1]162 8,0
4 M (+) 1658 | 5 1,76 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje ,| 162 8,0 2 corridos No. 4 +1
14-11 5717 5 4,07 1 2,54 2 bastén No. 5 4,54 Ok
M (-) de eje 11162 8,0 2 corridos No. 4 + 1
A-B 8775| 5 2,90 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
4 y .| 162 8,0
M (+) sa67| 5 2,37 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 0ok
M (-) de eje 1]162 8,0
B-A 5195| 5 2,32 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1285 1,62 8,0
2-5 71 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
5 « 1428 1,62 8,0
M (+) 6| 5 0,21 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1285 1,62 8,0
5-2 71 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1| 1,62 8,0
B-C 5195| 5 2,32 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
5 v 4285 1,62 8,0 .
M (+) 7] 5 0,63 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1| 1,62 8,0
C-B 5195| 5 2,32 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1285 1,62 8,0
5-8 71 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
6 |« 128 | 162 8,0
M (+) 6| 5 0,21 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1285 1,62 8,0
8-5 7|1 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
As
Los | Senti Momento (kg- As As ma | As As As cm? Chequ
a |do M) | min | requerido | x | corridos | bastones | Armado de nervio armado eo
M (-) de eje ,| 1,62 8,0 2 corridos No. 4 + 1
B-C 0232| 5 3,14 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
61 v 12,5 | 162 8,0
M (+) 7| 5 0,63 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje , | 1,62 8,0 2 corridos No. 4 +1
C-B 0236 | 5 3,14 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
M (-) de eje 1285 1,62 8,0
8-11 7| 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
7 « 1428 1,62 8,0
M (+) 6| 5 0,21 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1285 1,62 8,0
11-8 7| 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje ,| 1,62 8,0 2 corridos No. 4 + 1
B-c 0232| 5 3,14 1 2,54 0,71 baston No. 3 3,25 Ok
4385 1,62 8,0
7 y M (+) 71 5 0,63 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje ,| 162 8,0 2 corridos No. 4 +1
C-B 0236| 5 3,14 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
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Continuacion de la tabla XXIII.

M (-) deeje 1285 1,62 8,0
11-14 71 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
128 | 162 8,0
8 X M (+) 6| 5 0,21 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 1285 1,62 8,0
14-11 7] 5 0,19 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) deeje 1] 1,62 8,0
B-C 5195 | 5 2,32 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
485 | 1,62 8,0
8 % M (+) 71 5 0,63 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje C- 1 1,62 8,0
B 5195 | 5 2,32 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje , 1,62 8,0 2 corridos No. 4 +1
2-5 571,7| 5 4,07 1 2,54 2 bastén No. 5 4,54 Ok
L] 162 8,0
9 X M (+) 1659 | 5 1,76 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje 5- ,| 1,62 8,0 2 corridos No. 4 + 1
2 2405 | 5 3,50 1 2,54 1,27 bastén No. 4 3,81 Ok
M (-) de eje .| 162 8,0
C-D 5195 | 5 2,32 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
L] 1,62 8,0
9 y M (+) 5467 | 5 2,37 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje D- .| 162 8,0 2 corridos No. 4 +1
C 8776 | 5 2,90 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
M (-) de eje , 1,62 8,0 2 corridos No. 4 +1
5-8 2405 | 5 3,50 1 2,54 1,27 bastén No. 4 3,81 Ok
.| 162 8,0
10 X | M(+) 3552 | 5 2,06 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 ok
M (-) de eje 8- .| 1.62 8,0 2 corridos No. 4 + 1
5 9093| 5 2,95 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
M (-) de eje , | 1,62 8,0 2 corridos No. 4 +1
C-D 0232| 5 3,14 1 2,54 0,71 baston No. 3 3,25 Ok
.| 162 8,0
00 v Mm@ 0ga2| 5 164 | 1| 254 2 corridos No. 4 2,54 ok
M (-) de eje D- , 1,62 8,0 2 corridos No. 4 + 1
C 5403 | 5 4,01 1 2,54 2 bastén No. 5 4,54 Ok
As
Los | Senti As As ma | As As As cm? Chequ
a |do Momento (kg-m) | min | requerido | x | corridos | bastones | Armado de nervio armado eo
M (-) de eje 1 1,62 8,0 2 corridos No. 4 +1
8-11 909,3 5 2,95 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
ul o« . 1,62 8,0
M (+) 355,3 5 2,06 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje ) 1,62 8,0 2 corridos No. 4 +1
11-8 240,5 5 3,50 1 2,54 1,27 bastén No. 4 3,81 Ok
M (-) de eje N 1,62 8,0 2 corridos No. 4 + 1
C-D 023,2 5 3,14 1 2,54 0,71 bastén No. 3 3,25 Ok
ul oy Losa, | 162 8,0 .
M (+) 2 5 1,64 1 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok
M (-) de eje D- »sm0 1,62 8,0 2 corridos No. 4 +1
C 3 5 4,01 1 2,54 2 baston No. 5 4,54 ok




Continuacion de la tabla XXIII.

M (-) de eje 11-14 | ;2405 | 1,625 | 3,50 |8,01| 2,54 1,27 | 2 corridos No. 4 + 1 baston No. 4 3,81 Ok

121 x | M) 1150 | 1,625| 1,76 | 8,01 2,54 2 corridos No. 4 2,54 ok

M (-) de eje 14-11 | ;5717 | 1,625 | 4,07 |8,01| 2,54 2 2 corridos No. 4 + 1 baston No. 5 4,54 Ok

M (-) de eje C-D 15195 | 1,625 2,32 [8,01| 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok

120y [M@+) 15467 | 1,625 | 2,37 |8,01| 2,54 2 corridos No. 4 2,54 Ok

M (-) de eje D-C 18776 | 1,625 | 2,90 |8,01| 2,54 0,71 | 2 corridos No. 4 + 1 bastén No. 3 3,25 Ok

Fuente: elaboracion propia.

Nota: para fines de facilitar el armado todos los nervios estan reforzados
con la misma cantidad de acero, la cual cumple con los parametros de As
maximo y minimo a la ves que es superior al acero requerido, sin embargo se
deja el célculo del acero requerido para cada nervio de cada losa de manera
qgue el ingeniero supervisor de obra pueda determinar si coloca acero de
manera que ahorre en costo, sin embargo es criterio del disefiador que esa

forma de armado retrasaria la construccion y el ahorro no seria significativo.

. Disefio de macizado

El Macizado es un area de concreto que si excede los 15 cm de ancho
tendra que ser reforzado, se utiliza para cubrir por completo luces de losas las
cuales no son cubiertas por los nervios, para determinar el refuerzo que se
colocara en el macizado se determinara con el calculo de una viga rectangular

con las dimensiones de los nervios y los momentos de los nervios préximos.

Datos:

h=30cm
d=27cm
b=20cm
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d=3cm
fy = 2 810 kg/cm?
f'c = 281 kg/cm?

o Para M (-) en macizados Mu = 2 540,26 kg-m

ps=|@0x27)— 20527y - 2540,26+20 | 0,85+281 _ 388 cm?
0,003825 x 281 2 810

El area de acero para el Mu sera de 3,88 cm? en macizados, ya que este
es el momentos méaximo, se utilizara de forma continua, ya que no excede
valores de Aspin Y Asmax. Para el armado se utilizara 1 corrido num. 5 en cama
superior y 1 corrido nim. 5 en la cama inferior con lo cual alcanzamos un As de
4 cm?, esto es posible, ya que al no ser una viga como tal no se condiciona los

dos hierros en las camas.

Figura 38. Seccion final de macizado

ESL.No.3 @ 15CM 2 No. 5 CORRIDOS

s b

N I
-

0.25 L
\ MACIZADO

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

0.30

L
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o Disefio de armado por temperatura y retraccion de fraguado

El refuerzo por temperatura se coloca en la loseta para evitar posibles
agrietamientos debidos a los aumentos o disminuciones de tamafio del concreto
dados por los cambios de temperatura, para su célculo se utiliza la expresion
siguiente:

As; = 0,002 *b *xd

Datos:

b = base de la seccién sobre la cual se calcula =1 m.
d = dist. de la parte superior al centro de la colocacion del refuerzo = 2,5 cm.

También deben de cumplirse con los parametros siguientes:

emin = €spaciamiento minimo = 5 (altura de loseta (t) )

7

o

emin=45cm Se toma el menor de los valores

ASpin, = 0,0020 * 100cm * 2,5cm = 0,5 cm?

Armado

Si usamos malla electro soldada de 4 mm de @ con separacion de 25 cm
con lo cual conseguimos 0,503 cm? > Aspin (0,5 cm?) === cumple.
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Figura 39. Seccion final de loseta

LOSETA Malla Electrosoldada
Corrugada 8/8

i

.08
7

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Chequeo por corte en nervios sentido Y

El corte en los nervios debe de chequearse para determinar si con las
dimensiones que tienen resistirdn el corte producido por la carga bajo la cual
trabajaran, de manera que si resistiere el corte se dejaran las dimensiones
como ya se han definido, de no ser asi se aumentara la seccion de los nervios

en el tramo de la nervadura en donde se presente el cortante critico.

El cortante critico se ubica a una distancia D = b viga/2 + d del nervio y se
calcula desde una distancia de donde comienza la carga bajo la cual estaran
sometidos los nervios es decir desde el centro de la losa hasta la ubicacion del

cortante critico.
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Figura 40. Planta de losa mostrando distancia de cortante critico

2.67

3.09

0.27

0.42

0.15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para determinar si los nervios resisten el cortante critico el cortante
resistente Vr > al cortante critico V¢, para lo cual el cortante critico se calcula

con la siguiente ecuacion.

Vo= —2 —

@*b=d
Donde:
b = base del nervio.
d = altura efectiva del nervio.

Vu = cortante ultimo el cual se calcula con la siguiente ecuacion.

V, = B x Dist.a Vc * Cu
Donde:

B = ancho de la nervadura es decir ancho del ala=0,70 m
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Dist a Vc = distancia del extremo de carga al corte critico = 2,67 m
Cu = carga Ultima = 1 127 kg/m?

Vu=0,70 % 2,67 1127 =2 106,36 kg

2106,36

— — 2
Ve = OBsvrizs27  O4ke/em

La ecuacion para calcular el corte resistente es la siguiente:

Vr=0,5*\/]TC

V. =0,5% V281 = 8,38 kg/cm?

Con lo cual determinamos que Vr > Vc, por lo tanto los nervios resisten el

corte y no es necesario aumentar las dimensiones.

Chequeo por corte en nervios sentido X.
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Figura 41. Planta de losa mostrando distancia de cortante critico.

3.09

0.42
2.67 0.27 0.15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para determinar si los nervios resisten el cortante critico el cortante
resistente Vr > al cortante critico V¢, para lo cual el cortante critico se calcula

con la siguiente ecuacion.

Donde:
b = base del nervio
d = altura efectiva del nervio

Vu = cortante ultimo el cual se calcula con la siguiente ecuacion

V, = B * Dist.a Vc * Cu
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Donde:

B = ancho de la nervadura es decir ancho del ala = 0,70 m

Dist. a Vc = Distancia del extremo de carga al corte critico = 2,67 m
Cu = Carga ultima = 1 127 kg/m?

Vu =070 % 2,67 1127 = 2 106,36 kg

2106,36

= 27 7 64ke/cm?
Ve= 0B5-12x27  04ke/cm

La ecuacion para calcular el corte resistente es la siguiente:

V. =05%/fc

V., = 0,5 * V281 = 8,38 kg/cm?

Con lo cual determinamos que Vr > V¢, por lo tanto los nervios resisten el

corte y no es necesario aumentar las dimensiones.

En ambos sentidos los nervios resisten el corte por lo cual los nervios de

losa quedaran en todos sus tramos con el disefio ya propuesto.

o Célculo de corte resistente de nervios y disefio de estribos

El corte resistente en la losa se calculara como una viga b x d, ya que en
calculos anteriores se ha determinado que el comportamiento de los nervios es

el de una viga, y se calcula con la siguiente ecuacion.

1. =085%053*/fcxbx*xd
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Donde:

Vr = corte resistente

f'c = resistencia del concreto 281 kg/cm?
b = base del nervio =12 cm

d = peralte efectivo de los nervios = 27 cm
V. =0,85%0,53 xv281 x 12 x 27 = 2 446,77 kg

SiVr>Vu = Smax=d/2<30cm
Si Vr <Vu = S = (2*Av*fy*d)/Vu

Donde:

Av = area de varilla de refuerzo, ACI 318-08 recomienda usar como minimo
varilla num. 3.

fy = resistencia del acero = 2 810 kg/cm?

d = peralte efectivo del nervio = 27 cm

Vu = sorte critico de los nervios = 2 548,15 kg.

Ya que Vr < Vu, calculamos espaciamiento de estribos (S).

7
Smax = -~ = 13,5cm

S _2>|<O,71>|<2810>|<27_4223
req = 2 548,15 - ecsan.

Ya que espaciamiento requerido (Sreq) es mayor al espaciamiento

maximo (Smax), usaremos el Smax y refuerzo nim. 3.
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Los requisitos minimos para corte en zona confinada, segun ACI 318-08

son los siguientes:

o Estribos cerrados de confinamiento a una distancia igual a 2d en ambos
extremos. 2d = 2(27) = 54 cm.
o Primer estribo a no mas de 5 cm.
o Espaciamiento (S) no debe de ser mayor que:
o dl4=27/4=6,75cm.
o 8 d@ longitudinal menor diametro =8 x 0,71 = 5,68 cm
o 24 @ estribo=24x0,71=17,04 cm

o No mayor de 30 cm

Usaremos el menor, por lo cual S en zona confinada sera de 5,5 cm.

El armado para los nervios serd el siguiente: El primer estribo No. 3a 5 cm
en de cada extremo + 9 estribos No. 3 @ 5,5 cm en zona confinada en una
distancia igual a 54,5 cm en ambos extremos, el resto No. 3 @ 13 cm en zona

no confinada.

. Abacos

Los abacos son elementos estructurales los cuales se conforman de un
blogue de concreto reforzado el cual se utiliza para resistir fuerzas que influyen
en las intersecciones de viga, losa y columna y elementos estructurales
cercanos en el caso de nuestra losa nervada, los abacos son necesarios y se
disefian cuando existe una fuerza cortante que las vigas y los nervios no
resistan ni la loseta de compresion asi mismo para resistir el punzonamiento

provocado por la columna. En el caso de ser una estructura de nervios la cual
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no tiene vigas perimetrales es obligatoria la colocacion de abacos, en nuestro
caso, ya que contamos con vigas perimetrales en todas las losas se deberéa de
calcular para determinar si es necesario colocar o no abacos, esto con el fin de
conseguir un ahorro en tiempo de trabajo como en recursos de no ser necesaria

su colocacion.

. Disefo de abaco

La longitud o ancho del 4baco debe de ser L/6 a cada lado desde el centro
de la columna sobre la que se apoya y la altura queda a criterio del disefiador,
en este caso la altura que se sugiere sera la misma que la de los nervios es de
30 cm.

Sentidox=L/6=7/6=1,17
Sentidoy =L/6 =5,88 = 0,98

Ya que los nervios tienen una separaciéon de 58 cm por 2 de ellos serian
116 cm méas el grueso de uno de los nervios tendriamos un ancho de 128 cm
con lo cual alcanzamos una luz mayor que la requerida por lo tanto nuestra
seccién sugerida cumpliria con la luz minima que debemos de tener, con el fin
de tener simetria en el otro sentido también utilizaremos dos reticulas o
espacios para el disefio de nuestro 4baco con lo cual también alcanzamos una
luz mayor a la necesaria, las dimensiones de los abacos quedarian de la

manera siguiente.
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Figura 42. Planta de abaco y sus dimensiones en losas

- - =4 - —
- = 4 — — —

L)63

?.99

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

. Chequeo por cortante

El cortante maximo sobre nervios se calcularan con la ecuacién siguiente:

Cu=l

max 2

Donde:

Cu = carga ultima

L = longitud
Sentido x.
1127 kg/m * 7m
Vinax = > = 3944,5kg
Sentido y.

1127 kg/m * 5,88m
Viax = > = 3313,38kg
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Para determinar si es necesario colocar abaco por cortante se necesita
calcular el corte resistente tanto de los nervios como de la placa plana, el corte

resistente se calculara con la ecuacion siguiente:

Vies = ®xVfcxbxd
Donde:
f'c = resistencia del concreto
b = base de la seccion de concreto

d = distancia de ubicacion del refuerzo
V\es de los nervios
Vies = 0,85 %1281 %12 %27 = 4 616,54 kg
V/es de la loseta
Vies = 0,85 %281 % 70 * 4 = 3 989,61 kg
Ya que Vmax en sentidos X y Y < Vres de nervios y loseta se determina
gue segun el corte en los elementos en donde se ubicaria el abaco no es
necesario colocarlo.
o Célculo del corte resistente al punzonamiento en abaco
El corte por punzonamiento se calcula a una distancia d de la cara de la
columna hacia la longitud del abaco, con la distancia d representada por la

ubicacion que tendra en refuerzo del dbaco desde la parte superior al centro del

refuerzo, en el caso de abacos se coloca doble cama de acero pero como la
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cama inferior es para resistir refraccion del concreto se toma unicamente la

superior quedando la distancia d = 27 cm.

El corte resistente del area de concreto se calcula con la ecuacion

siguiente.

Vies = @ % 1,06 *Vfc*Boxd
Donde:

Bo = Perimetro del area de punzonamiento = (77*2) + (63*2) = 280 cm.
Vies = 0,85 * 1,06 * V281 * 280 * 27 = 114 182,55 kg
El cortante actuante se calcula con la ecuacion siguiente:
Viet = Pd * (Area total — Area punzonamiento)

Donde:

Pd = area losa que cargara * carga de losa.

k k
& 4 [(323cm * 179¢m) — (77cm * 63,5cm)] + 1,13 —&
cm? cmz

* [(323cm * 179cm) — (77cm * 63,5cm)] = 65 587,76kg

Vet = 0,1099

Debido a que Vres >>> Vact se puede determinar que los abacos no son
necesarios para nuestro disefio de losa reticular, tanto por corte como por
punzonamiento, ya que colocarlos supondria un gasto innecesario asi como un

sobre disefo de nuestra edificacion.
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2.1.5.2. Disefio de cubierta con techo curvo
(Curvotek)

El disefio de la cubierta sera proporcionado por una empresa que se
dedica a este tipo de techos curvos, la materia prima que utilizan son rollos de
lamina de acero, en calidad estructural, recubierta con aluzinc (mezcla entre
aluminio y zinc), que es extremadamente resistente a la corrosion, lo que da

como resultado un techo durable y resistente ante fenémenos naturales.
El aluzinc tiene una vida Util cuatro veces mayor que cualquier otro tipo de
lamina, los espesores de lamina que se utilizan en cada caso, equivalen

aproximadamente a lo que comercialmente se conoce como calibres.

Las fuerzas en un arco se deben a las siguientes consideraciones:

o Las cargas en un arco inducen esfuerzos de flexion y de compresion
directa.
o Las reacciones en un arco tienen componentes horizontales aunque todas

las cargas sean verticales.

o Las deflexiones tienen componentes tanto verticales como horizontales.
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Tabla XXIV. Reacciones correspondientes a la accion de cargas
debidas a techo curvo de aluminio-zinc

EXTREMO IZQUIERDO EXTREMQ DERECHO

Reaccion Reaccion Reaccién Reaccién

Vertical harizontal Vertical horizontal
CARGA 2,65 |Lb/pie2| 119,72 |Lb/pie | 141,70 | Lb/pie | 119,72 | Lb/pie | 141,70 | Lb/pie

MUERTA | 1296 | kg/m2 | 178,38 | kg/m | 211,13 | kg/m | 178,38 | kg/m | 211,13 | kg/m
8,00 | Lb/pie2 | 328,10 | Lb/pie | 400,47 | Lb/pie | 488,87 | Lb/pie | 400,47 | Lb/pie
39,12 | kg/m2 | 488,87 | kg/m | 596,70 | kg/m | 728,42 | kg/m | 596,70 | ka/im
CARGADE | 10.00 |Lb/pie2 | 16,41 |Lb/pie | 115,35 | Lb/pie | 16,41 | Lb/pie | 48,70 | Lb/pie
VIENTO 48,90 | kg/m2 | 24,45 | kg/m | 171,87 | kg/m | 24,45 | kg/m | 72,56 | kg/im

CARGA VIVA

Fuente: Curvotek S. A.

Las reacciones dadas en kg/m mostradas en la tabla anterior fueron
previamente incluidas en la integracion de cargas para las vigas
correspondientes, de tal forma que la implicaciéon de las mismas repercute en el

andlisis estructural realizado.

° Disefno de flecha

Figura 43. Relacién flechal/luz
SOLUCION | Luz min. (m) | Luz max. (m) Relacion
flecha/luz 6ptima
TN

[\ 400 | 2000 | 12

2.00 30.00 1/6

2.00 8.00 110

Fuente: elaboracion propia.
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La relacion flecha/luz que utilizaremos segun la tabla es de L/6, ya quelos

apoyos seran vigas canal.

lecha = —L—17—25
feca—f—6—6— ,5om

Figura 44. Elevacion de techo, relacion flecha/luz

y

Rh Rh
Rv

FLECHA = L/6

2.50

15.00

Luz a cubrir

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

o Disefio viga canal de anclaje

El disefio que proponen los fabricantes es el siguiente:
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Figura 45. Detalle de viga-canal y anclaje de techo propuestos

PANEL CURVO METALICO
ALUZING

Pendlente 41 .17% ‘fvﬂ A5 0418 |
) [ |

ANCLAJE METALICO
GALVANIZADC

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Este disefio de canal hacia adentro es sugerido debido que en la mayoria
de ocasiones no se cuenta con espacio a los costados del edificio, sin embargo
este disefio genera que tenga que disefiarse una seccion de concreto que
resista el corte asi como el momento generados por el techo, sin embargo como
en nuestro edificio contamos con espacios en los costados dejaremos la viga
canal hacia afuera de manera que no exista cortante en la cara de la viga ni
momento debido a que el techo estara apoyado directamente sobre la viga con

la cual el disefio propuesto quedara de la siguiente manera:
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Figura 46. Detalle de viga-canal propuesta por diseiiador

0.45
10 0.20 |0.15
VH%

=

0.84

0.70 ‘
0.50 0.20%

0.15 0.30 |
T

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Con el disefio propuesto el acero de refuerzo para el canal ser4 solamente

el necesario para resistir la refraccion del fraguado por temperatura.

Disefio de viga canal eje 2 -5

Datos:

f’y = 2 810 kg/cm?

f c = 281 kg/cm?

Rec =4 cm

d=h-rec - (Q0/2)

d =60cm —4 cm - ((3/4 * 2,54)/2) = 55,05 cm

b = base de la viga
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Figura 47. Envolvente de momentos viga entre ejes 2y 5 del marco D

segundo nivel

7.31

M-=15,690 kg
M- =10,690 kg

L=
M+=10,470 kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
) Limites de area de acero
El &rea de acero minimo se calcula con las ecuaciones siguientes:

14,1 L 0.80VfIc .
Aspin = (7) *bxd 0 Asyiy, = & “xbxd de las cuales rige la mayor.

ASpin = (%) * 30 * 55,05 = 8,29 cm* <«——— rige la mayor.

_0,80V281

ASmin = —_—* 30 x 55,05 = 7,88 cm?

El area de acero maximo se calcula con la ecuacion siguiente:

Aspax = 0.50 * pbal *xb * d

Asax = 0,50 * 0,050 * 30 * 55,05 = 41,29 cm?
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o Refuerzo longitudinal requerido

El Area de acero se calcula con la ecuacion siguiente:

Mu * b 0,85 * f'c
*
0,003825 * f ¢ fy

As = (b*d)—\](b*d)z—

10 690 * 30 0,85 = 281
*
0,003825 * 281 2810

As™2 =|(30 = 55,05) — \/(30 *55,05)% —

= 7,90 cm?.

10470%30 | 0,85+ 281
As* = (30*55,05)—J(30*55,05)2— - 2220 793 em?

0,003825 * 281 2810

15 690 * 30 0,85 % 281
*
0,003825 * 281 2810

As™% = [(30 % 55,05) — \/(30 *55,05)% —

= 11,76 cm?

Debido que las areas de acero negativo 2 y positivo 2, son muy bajas y no
cumplen con el area de acero minimo (Asmin) se utilizara el area de acero
minimo igual a 8.30 cm en el lado positivo y negativo 2 se utiliza el mismo que
en el negativo 5 de manera que logremos conseguir continuidad en el refuerzo y
gue el armado sea mas sencillo.

De manera que el area de acero para el momento correspondiente
guedaria de la siguiente manera:
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Para M-2 = As? = 10,29 cm?
Para M+ = As" = 8,29 cm?
Para M-5 = As™? = 10,29 cm?

Para As’

Para calcular el armado de la viga se debe de cumplir con los siguientes

requisitos sismicos segun el cédigo ACI 318-08 capitulo 21.

o Cama superior colocar dos hierro corridos como minimo
o Colocar el mayor As de los siguientes

Asmin = 8,29 cm?

0

33% As(-) mayor = 3,39 cm?

El mayor es el As min por lo tanto utilizamos este para las barras corridas

con lo cual el armado seria el siguiente:

2 Varillas corridas No. 8 = 10,14 cm? + 1 bastén No. 3 = 0,71 cm? con lo
cual obtenemos un As = 10,85 cm? > Asreq = 10,29 onaimp cumple.

Para As®

Para calcular el armado de la viga se debe de cumplir con los siguientes

requisitos sismicos segun el cédigo ACI 318-08 capitulo 21.

o Cama superior colocar dos hierro corridos como minimo.
o Colocar el mayor As de los siguientes.

Asmin = 8,29 cm?
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0
33% As(-) mayor = 2,72 cm?

El mayor es el As min por lo tanto utilizamos este para las barras corridas

con lo cual el armado seria el siguiente:

2 Varillas corridas No. 8 = 10,14 cm? con lo cual obtenemos un As = 10,14 cm?
> Asreq = 8,29 cmimmmmdp  cumple.

Debido a que los momentos en toda la viga canal son similares a estos
este disefo de viga se usara en las vigas canal de los ejes Ay D, y entre ejes 2

y 14 del segundo nivel.

o Disefio de refuerzo por temperatura para canal
Figura 48. Refuerzo por temperatura en viga canal
0.45
/ Jﬁ
b1d 020 lo.15 refuerzo por
' (i ' ' ya temperatura
7 -
N
N
o
N. /P
o, (

70
J.84

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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La ecuacidn utilizada para calcular el area de acero por temperatura es la

siguiente:

Asy = 0,0020*b xd

Donde:

b = Base de referencia para calculo = 100 cm

d = Peralte efectivo promedio en el cual se ubicara el refuerzo
d=4cm+19cm+ 0,48 cm =6,38 cm

As = 0,0020 = 100 * 6,38 = 1,276 cm?
Segun el area de acero requerida con dos estribos colocados dentro de
los 100 cm cumpliriamos con lo requerido, sin embargo el espaciamiento S
debe de cumplir con lo especificado por el codigo ACI 318-08, el cual dice lo
siguiente:
Smax=5*d 0 Spmax=45cm
Tomando para el disefio el que sea el menor

Smax = 5 (6,38cm) = 31,9

Ya que 31,9 es el menor tomaremos este como nuestra separaciéon de

referencia, con lo cual el armado quedara de la siguiente manera:

Estribo nim. 3 @ 0,30, se incluiran varillas corridas num. 3 de manera
longitudinal con el Unico fin de unificar el armado por temperatura en los

dobleces del estribo.
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o Disefio de espaciamiento de estribos de viga canal

Para determinar el espaciamiento que deben de tener los estribos en zona
no confinada debemos calcular el corte resistente Vr y compararlo con el corte

ultimo el cual nos es dado por el analisis estructural.
De manera que si:

Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado, y la separacién se calcula

con la ecuacion Smax = d/2 la cual debe de ser < a 30 cm.
Pero si:

Vr < Vu la separacién de los estribos debe de calcularse por mediode la

ecuacion siguiente:

g 2*xAvxfy*d
B Vu

Donde:

Av = é&rea de varilla de refuerzo, ACI 318-08 recomienda usar como minimo
varilla num. 3

fy = resistencia del acero = 2 810 kg/cm?

d = peralte efectivo de la viga = 55,05 cm

Vu = corte critico de los nervios =5 440 kg, tomado de analisis estructural

El corte resistente se calcula con la siguiente ecuacion:

Vr=0,85*0,53*\/ﬁ*b*d
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Donde:

Vr = corte resistente

f'c = resistencia del concreto 281 kg/cm?

b = base de la viga = 30 cm

d = peralte efectivo de la viga= 55,05 cm

V. =0,85% 0,53 %v281 x 30 x 55,05 = 12 471,73 kg

Comparando corte.

Vr > Vu por lo tanto solo se colocaran estribos por armado.
S =d/2 =55,05/2 = 27,52cm se recomienda 25 cm.

Se colocaran estribos solo por armado.

Los requisitos minimos para separacion en el armado segun codigo ACI 318-08

son los siguientes.

o Estribos cerrados de confinamiento a una distancia igual a 2d en

ambos extremos = 2 x 55,05 cm = 110,1

o Primer estribo a no méas de 5 cm.

o S enzona confinada no debe ser mayor que:

d/4 = 55,05/4 = 13,76cm.
8 veces @ longitudinal de mayor diametro = 8 x 1,90 = 15,24 cm
24 veces @ del estribo = 24 x 1,27 = 30,48cm

No mayor de 30 cm.

S en zona confinada = 13 cm

135



El armado de estribos para la viga canal y vigas de ejes 2 y 14 del
segundo nivel sera el siguiente:

El primer estribo No.3 a 5 cm de cada extremo + 9 num. 3 @ 13 cm en
zona confinada en una distancia igual a 117 cm en ambos sentidos el resto

nam. 3 @ 25 cm en zona no confinada.
Nota: en la viga se incluiran dos hierros corridos num. 3 para cumplir con

el cddigo el cual indica que la distancia maxima de separacion entre hierros

corridos no puede ser mayor de 30 cm. Quedando las vigas con el siguiente
disefio.

Figura 49. Viga canal y anclaje en ejes Ay D del segundo nivel

0.45 Techo curvo

Anclaje metalico

galvanizado A.lio 0.20 0.15F
4 No. 3 en 4" No.3 @ 0.30
dobles ﬁ

1 No. 3
‘[ Baston X 1.47m

< 2No.8

|9 corridos

o 2 No. 3

I~ corridos
2 No. 8

corridos
| Est.No.3

confinados

|
0] 0.20%

@
:

0.70

o

Tensor

0.5

.15 0.30

—t

VIGA CANAL
Est. N0.3,1 @ 5,9 @ 13, resto @ 25

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 50. Vigaen ejes 2y 14 del segundo nivel

0.30 B
2No. 8
.—  corridos
:[,,,,,, 1 No. 3
< | Baston X 1.47m
@
3 © 2No. 3
= R
2 No. 8
A corridos
- | Est.No.3
confinados
0.30
VIGA EJE 2-14

Est. N0.3,1@ 5,9 @ 13, resto @ 25

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.5.3. Vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Son los elementos que soportan el peso de la losa y el propio y las

transmiten a las columnas y muros si es el caso.
El procedimiento seguido para disefiar vigas, se describe a continuacion,

aplicado a la viga entre eje 2 y 5 del marco D. Los datos se obtienen del analisis

estructural mostrado con anterioridad.
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Disefio de viga canal eje 2 -5

Datos:

f’y = 2 810 kg/cm?

f ¢ = 281 kg/lcm?

Rec =4 cm

d=h-rec - (Q0/2)

d =60cm —4 cm — ((3/4 * 2,54)/2) = 55,05 cm

b = base de la viga

Figura 51. Envolvente de momentos viga entre ejes 2y 5 del marco D

primer nivel

7.31

M-=39,120 kg
M- =26,980 kg

=
M+=35,930 kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
o Limites de area de acero
El area de acero minimo se calcula con la ecuacién siguiente:

14,1 0.80Vfrc .
Aspin = (F) *bxd 0Asyi, = . “xbxd de las cuales rige la mayor.
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14,1
As i >( -
min = 17819

) * 30 * 55,05 = 8,29 cm? rige la mayor.

—
ASmin = 22280, 30 « 55,05 = 7,88 cm?

El area de acero maximo se calcula con la ecuacion siguiente:
Asax = 0,50 * pbal xb * d
Aspax = 0,50 * 0,050 * 30 * 55,05 = 41,29 cm?
o Refuerzo longitudinal requerido

El Area de acero se calcula con la ecuacion siguiente:

Mu * b 0,85 f'c
*
0,003825 = f'c fy

As = (b*d)—\/(b*d)z—

26 980 * 30 0,85 x 281
*
0,003825 * 281 2 810

As™2 =|(30 = 55,05) — \/(30 *55,05)% —

= 20,94 cm?.

35930« 30 0,85 * 281
*
0,003825 * 281 2810

As™ =|(30 * 55,05) — j(30 % 55,05)% —

= 25,85 cm?
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39120 = 30 0,85 = 281
*
0,003825 * 281 2810

As™> =[(30 = 55,05) — \/(30 * 55,05)2% —

= 31,67 cm?

Ya que las tres areas de acero se encuentran en el rango establecido por
el Asmin Y el Asmax Se toman los tres valores como los que se utilizaran para

determinar el armado.

De manera que el area de acero para el momento correspondiente

quedaria de la siguiente manera:

Para M-2 = As™ = 20,94 cm?
Para M+ = As' = 25,85 cm?
Para M-5 = As? = 31,67 cm?

Para calcular el armado de la viga se debe de cumplir con los siguientes

requisitos sismicos segun el cédigo ACI 318-08 capitulo 21.
Para As™

o Cama superior colocar dos hierro corridos como minimo.
o Colocar el mayor As de los siguientes.

Asmin = 8,29 cm?

o

33% As(-) mayor = 10,45 cm?

El mayor es el 33% del As (-) mayor por lo tanto utilizamos este para las

barras corridas con lo cual el armado seria el siguiente:
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4 Varillas corridas No. 6 = 11,40 cm? + 2 bastones No. 8 = 10,13 cm? con lo cual
obtenemos un As = 21,53 cm® > ASreq = 20,94 cmM°  mmmmmp cumple.

Para As®

Para calcular el armado de la viga se debe de cumplir con los siguientes
requisitos sismicos segun el cédigo ACI 318-08 capitulo 21.
o Cama superior colocar dos hierro corridos como minimo.
o Colocar el mayor As de los siguientes.

Asmin = 8,29 cm?

O

33% As(-) mayor = 10,45 cm?

O

50 % As(+) = 12,93

El mayor es el 50% del As (+) por lo tanto utilizamos este para las barras

corridas con lo cual el armado seria el siguiente:

4 varillas corridas num. 7 = 15,20 cm? + 3 bastéon No. 7 = 11,64 cm? con

lo cual obtenemos un As = 26,84 cm? > ASeq = 25,85 CM?  e— cumple.

Para As™

o Cama superior colocar dos hierro corridos como minimo.
o Colocar el mayor As de los siguientes.

Asmin = 8,29 cm?

0

33% As(-) mayor = 10,45 cm?
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El mayor es el 33% del As (-) mayor por lo tanto utilizamos este para las

barras corridas con lo cual el armado seria el siguiente:

4 varillas corridas No. 7 = 15,20 cm? + 4 baston No. 8 = 20,27 cm? con lo
cual obtenemos un As = 35,47 cM* > AS;eq = 31,67 Crummmp cumple.

Se realiza este procedimiento para cada viga y el resumen se presenta a

continuacion en la tabla XXV.

Tabla XXV. Refuerzo de las vigas

Refuerzo de las vigas

Parametros:
b Factor
= 30 f'c= 281 = 0.003825
d | 55.0
= 5 fy = 2810 B= 0.85
As Asma | As As As cm? Chequ
vigas Momento (kg-m) Asmin | requerido | x corridos | bastones Armado de Vigas armado eo
M (-) de eje 2- 26,980. 41.2 4 corridos No. 7 + 2 baston
5 00 8.29 20.94 9 15.52 5.7 No. 6 21.22 Ok
ABCD. 35,930. 41.2 4 corridos No. 7 + 4 bastén
e M (+) 00 8.29 28.75 9 15.52 15.52 No. 7 31.04 Ok
39,120. 41.2 4 corridos No. 7+ 4 baston
M (-) de eje 5-2 00| 8.29 31.67 9 15.52 20.27 No. 8 35.79 Ok
M (-) de eje 5- 30,730. 41.2 4 corridos No. 8 + 2 baston
8 00| 8.29 24.15 9 15.52 10.14 No. 8 25.66 Ok
AB.CD. 13,000. 41.2
e M (+) 00| 8.29 9.67 9 15.52 0 4 corridos No. 8 15.52 Ok
39,280. 41.2 4 corridos No. 8 + 4 bastén
M (-) de eje 8-5 00| 8.29 31.82 9 15.52 20.27 No. 8 35.79 Ok
M (-) de eje 8- 23,250. 41.2 4 corridos No. 8 + 1 baston
11 00| 8.29 17.83 9 15.52 2.85 No. 6 18.37 Ok
ABCD. 16,210. 41.2
e M (+) 00| 8.29 12.17 9 15.52 0 4 corridos No. 8 15.52 Ok
M (-) de eje 11- | 44,450. 41.2 4 corridos No. 7 + 6 baston
8 00| 8.29 36.73 9 15.52 23.27 No. 7 38.79 Ok
M (-) de eje 33,020. 41.2 4 corridos No. 7 + 3 baston
11-14 00| 8.29 26.15 9 15.52 11.63 No. 7 27.15 Ok
ABCD 19,520. 41.2
T I M(+) 00| 8.29 14.80 9 15.52 0 4 corridos No. 7 15.52 Ok
M (-) de eje 14- | 33,380. 41.2 4 corridos No. 7 + 3 bastén
11 00| 8.29 26.47 9 15.52 11.63 No. 7 27.15 Ok
M (-) deejeA- | 1,720.0 41.2
B 0| 8.29 1.24 9 10.13 0.71 2 corridos No. 8 10.84 Ok
2,58,11,1 19,600. 41.2 2 corridos No. 8 + 1 bastén
4. M (+) 00| 8.29 14.87 9 10.13 5.07 No. 8 15.2 Ok
M (-) de eje B- 15,980. 41.2 2 corridos No. 8 + 1 bastén
A 00| 8.29 11.99 9 10.13 1.97 No. 5 12.1 Ok
2,5,8,11,1 | M (-) de eje B- 16,900. 41.2 2 corridos No. 8 + 1 baston
4. C 00| 8.29 12.71 9 10.13 2.85 No. 6 12.98 Ok
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Continuacion de la tabla XXV.

2581114 M (+) 16,900.00 | 8.29 12.71 41.29 | 10.13 2.85 2 corridos No. 8 + 1 bastén No. 6 12.98 Ok
M (-) de eje C-B | 16,900.00 | 8.29 12.71 41.29 | 10.13 2.85 2 corridos No. 8 + 1 bastén No. 6 12.98 Ok
M (-) de eje C-D | 15,980.00 | 8.29 11.99 41.29 | 10.13 1.97 2 corridos No. 8 + 1 baston No. 5 12.1 Ok
2,5,8,11,14. . ,
M (+) 19,600.00 | 8.29 14.87 41.29 | 10.13 5.07 2 corridos No. 8 + 1 baston No. 8 15.2 Ok
M (-) de eje D-C 1,720.00 | 8.29 1.24 41.29 | 10.13 0 2 corridos No. 8 10.13 Ok

Fuente: elaboracion propia.

o Disefio de espaciamiento de estribos de viga

Para determinar el espaciamiento que deben de tener los estribos en zona
no confinada debemos calcular el corte resistente Vr y compararlo con el corte
ualtimo el cual nos es dado por el analisis estructural.

De manera que si:

Vr > Vu la viga necesita estribos solo por armado, y la separacién se calcula

con la ecuacién Smax = d/2 la cual debe de ser < a 30 cm.
Pero si:

Vr < Vu la separacion de los estribos debe de calcularse por medio de la

ecuacion siguiente:

G 2*xAvxfy*d
B Vu
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Donde:

Av = area de varilla de refuerzo, ACI 318-08 recomienda usar como minimo
varilla num. 3.

fy = resistencia del acero = 2 810 kg/cm?

d = peralte efectivo de la viga = 55,05 cm

Vu = corte critico de los nervios = 11 060 kg.

El corte resistente se calcula con la siguiente ecuacion:
V. =0,85%0,53xVfcxbxd
Donde:
Vr = corte resistente
f'c = resistencia del concreto 281 kg/cm?

b = base de la viga =30 cm

d = peralte efectivo de la viga= 55,05 cm
V., = 0,85 % 0,53 * /281 * 30 * 55,05 = 12 471,73 kg
Comparando corte
Vr > Vu por lo tanto solo se colocaran estribos por armado.
S =d/2 =55,05/2 = 27,52cm se recomienda 25 cm.
Se colocaran estribos solo por armado.

Los requisitos minimos para separacion en el armado segun codigo ACI 318-08

son los siguientes.
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o  Estribos cerrados de confinamiento a una distancia igual a 2d en
ambos extremos = 2 x 55,05 cm = 110,1
o Primer estribo a no mas de 5 cm
o S en zona confinada no debe ser mayor que:
. d/4 = 55,05/4 = 13,76cm.
. 8 longitudinal menor didmetro = 8 x 1,90 = 15,24 cm
. 24 estribo = 24 x 1,27 = 30,48cm

. No mayor de 30 cm.
S en zona confinada = 13 cm

El armado de estribos para las vigas de todos los ejes del primer nivel

sera el siguiente:

El primer estribo a 5 cm de cada extremo + 9 No. 4 @ 13 cm en zona
confinada en una distancia igual a 117 cm en ambos sentidos el resto @ 25 cm

en zona no confinada.
Figura 52. Elevacion tipica de armado de vigas en primer nivel

1 BASTON No. 3 2 CORRIDOS No.8 2 CORRIDOS No. 8 1 BASTON No. 3

LONGITUD 1.47 M / / / LONGITUD 1.47 M

7 I

primer estribo No. 4 a5 cm + 9 No. 4 @ 13 cm a una distancia de 117 cm desde los extremos + resto No. 4 @ 25cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Nota: en la viga se incluiran dos hierros corridos No. 3 para cumplir con
ACIl 318-08 capitulo 21 el cual indica que la distancia maxima de separacion

entre hierros corridos no puede ser mayor de 30 cm.

Figura 53. Seccion tipica de armado de vigas en primer nivel

2 Baston No. 8

S\ EST. No. 4 confinados
corridos
@)
G). 0 = = 2 No. 3
© 4No. 8
corridos
%:0 04%6;04 4 Baston No. 8

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.5.4. Columnas

Son elementos estructurales que estan sometidas a carga axial y
momentos flexionantes. El refuerzo principal es longitudinal, paralelo a la
direccion de la carga axial, que es el valor de todas las cargas ultimas verticales
gue soporta la columna y esta determinada por areas tributarias. Los momentos
flexionantes son tomados del andlisis estructural, y se toma para el disefio, el

mayor de los dos momentos actuantes en los extremos de la columna.

Para este caso, se disefia la columna mas critica, Las cargas que actlan

sobre las columnas se tomaran del area tributaria de losas y vigas sobre la
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columna critica, el método de calculo utilizado sera el de carga axial y momento

flector conocido.

Datos:

Seccion de columna = 30cm x 30cm. area tributaria = 23,14 m?
Longitud de columna bajo calculo = 4,50 m espesor de losa = 30 cm.
Mx = 25 530 kg-m My =17 650 kg-m

Vx = 13 413 kg Vy = 10 637 kg

Calculo de CM y CV bajo la cual esta sometida la columna

CM

Losa = 281,5 kg/m? X 23,14 m? = 6 513,91kg

Techo = 12,96 kg/m? X (3,46m X 7,31m) = 327,79 kg

Col. 2do nivel = (0,30x 0,30 x 3m) X 2 400 kg/m® = 648 kg

Viga ler nivel = (0,60x 0,30 x 10,71) X 2 400 kg/m® = 4 626,72 kg
Acabados + piso = 200 kg/m? X 23,14m? = 4 628 kg

Viga 2do nivel = (0,60 x 0,30 x 7,31m) X 2 400 kg/m® =3 157,92 kg
CM =19 902,34 kg

cV
Losa = 23,14 m? X 500 kg/m? = 11 620 kg.
Techo = 39,12 kg/m? X 25,29 m? = 989,34 kg

CV =12 609,34

Basados en el Cddigo ACI 318 — 08 en su capitulo 21, el porcentaje de
area minima de acero longitudinal: 0.01Ag y el porcentaje de area maxima de

acero longitudinal: 0.08Ag (Ag = area gruesa) para zona sismica; y el nimero
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minimo de barras longitudinales debe ser de 4 varillas en columnas
rectangulares y 6 varillas en columnas circulares.
Calculo de Carga Axial: CU=14CM + 1,7 CV

CU = 1,4 (19 902,34 kg) + 1,7 (12 609,34 kg) = 49 299,15

Calculo del factor de carga ultima.

FCU = cU
 CM+CV
49 299,15

FCU =

19902,34 + 12 609,34 = 151

Célculo de la carga axial tltima.

Pu = CuXFCU
Pu =49 299,15X 1,51 =74 441,71 kg

Comprobando resistencia de nuestra columnas Po > Pu.

@P, = @ * 0,80(0,85 * f'c(Ag — Ast)) + (fy * Ast)

@P, = 0,70 = 0,80(0,85 * 280kg/cm2(900cm2 — 18cm2))
+ (2 800kg/cm2 * 18cm2)

®P, = 161 038,08 kg

Ya que Po >> a Pu, concluimos que la seccidén propuesta para nuestras
columnas resiste la carga por mucho por lo cual pudiésemos incluso reducir las
dimensiones de nuestras columnas, sin embargo, ya que el cédigo ACI 318-08

en su capitulo 21 establece que toda columna resistente a sismo no debe de
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ser inferior su lado a 30 cm dejamos las columnas con las dimensiones ya

calculadas.
o Clasificacion de columnas por su esbeltez (E)

Se clasifican en columnas cortas si (E < 22), intermedias si (22 > E >100)
y largas si (E > 100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un
rango; si son cortas se disefian con los datos originales del disefo estructural, si
son intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes, y, si son

largas no se construyen.

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

en las columnas (WV):

B Y Kcol
v= (ZKviga)

Donde:
0,70 %I,
col = T
0,35 * I,
v = L,

| = inercia = (b*h%)/ 12
L = longitud del elemento

3
0,70 + 30 1230
Ko = 50 =10 500
3
0,35 + 30 =1«<260
K,y = T = 25 854,99
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30 * 60°

0,35 * 12

6,18

Kyy = = 30 582,52

Analizaremos la columna critica de la estructura, en este caso es la

ubicada en el primer nivel, justo en la interseccion de los ejes 5y D.

v 10 500
AX ™ 2585499 + 25 854,99

= 0,20

10 500

Y, = ——— =0,34
4Y ™ 30 582,52

En el extremo inferior de la columna por definicién sabemos que el valor w

€s cero, ya que se encuentra empotrada en una base o zapata.

lpbx = quy =0
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Figura 54. Representacion de columna y momentos actuantes

3.655 | 3.655

Mx = 25,530
My = 17,650

/@\ -

viga 30 x 60

4.50

Columna 30 x 30

Mx = 34,830
My = 30,220

&

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Promedio:

0,20+ 0
¥y promedio — 2 =0,10
0,34+ 0
lPy promedio — T = 0,17
Calculo del coeficiente K
K=, AF T, Para¥ <2
20

K=09x /1+ ¥, Para¥ =2

Kx = 22219, /T 010 =105

20
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20+ 0,17

Ky = ——5—* 1+ 0,17 =109

Esbeltez de columna

k*L
E = Donde 6 = 0,30 * lado menor para columnas rectangulares
Eo 2000 o 22 <525 <100 = col intermedi
- -— - —
0,30 * 0,30 ) ) columna intermedia
LO9%45 _ o1 22 <545 <100 = col intermedi
- -— - —
0,30 * 0,30 ) ) columna intermedia

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por tanto se deben magnificar

los momentos actuantes.

o Magnificacion de momentos

Cuando se hace un andlisis estructural convencional de primer orden,
como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas aproximadas y se
ignora el efecto de desplazamientos lateral de los miembros, es necesario
modificar los valores calculados con el objetivo de obtener valores que tomen
en cuenta los efectos de desplazamiento. En este caso, se trabajara de acuerdo
al método de magnificacion de momentos del codigo ACI 318-08 seccion 10,

capitulo 13, que se describe a continuacion.

Carga critica por pandeo de Euler:
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12 * El
Pcr = —(K + Lu)2
Donde:
E = modulo de elasticidad del concreto
| = momento de inercia de la seccién del concreto respecto al eje centroidal, sin
tomar en consideracion el esfuerzo
K = factor de pandeo

Lu = longitud de la columna
Para calcular la elasticidad del concreto y la inercia utilizamos (ACI 10.12.3)

Bl — 0,4+Ecx* Ig
~ 1+4+Bd

Donde:
Ec = médulo de elasticidad de concreto, Ec = 15100 ,/f"¢c
lg = b*h* /12 = (30) (30°%) /12 = 67 500 cm*

Bd = factor de flujo plastico
Célculo del factor de flujo plastico del concreto (3d)

El factor de flujo plastico del concreto puede suponerse como d = 0.353
luego de hacer el calculo entre carga axial muerta factorizada y la carga axial
total, segun la seccion R10.12.3 del capitulo 10 del ACI 318-05.

Calculamos El

_ 0,4%15000v281 * 67 500

El 1+ 0,353

= 5,05X10° = 505,12 Ton — m?

153



1% * 505,12

P,.,=———=223¢
eorx = (1,19  4,50)2 on
P = wx50512 207,16 t
crx — (1,16 N 4,50)2 - ) on
Magnificador:
5= Cm
oy __Pu
0,75 = Pcr

Donde:
Cm = factor que relaciona el diagrama real de momentos con un diagrama
equivalente de momento uniforme. Capitulo 10, ACI 318-08

Pu = carga de disefo ultima (Pu = 74,44 Ton)

M,
Cm = 0,6+ 0,4 (—) > 0,4
M;

Donde M1/M2 es positivo si la columna esta flectada en curvatura simple.

25530
Cm(x)=06+04 (34 830) = 0,89
B 0,89 B
ox = T TAA] =160 >1 - 0k
0,75 % 223
17 650
Cm(y)=06+04 (30 220) = 0,83

154



0,83
~ 7444
0,75 * 207,26

Sy = =159 >1 - 0k

1

Célculo de los momentos de disefio (Md)

Md = § x Mu
Mx =25 530 kg —m My =17 650 kg —m

Mdx = 1,60 * 25530 kg —m = 40848 kg —m
Mdy = 1,59 17650kg —m =28063.5kg —m
. Célculo del acero longitudinal por el método Bresler
Consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la falla,
ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento es
sencillo y produce resultados satisfactorios.
La idea fundamental es aproximar el valor 1/P’u. Este valor se aproxima
por un punto del plano determinado por tres valores: carga axial pura (P’0),
carga de falla para una excentricidad ex (P'ox) y carga de falla para una

excentricidad ey (P’oy).

Célculo de limites de acero: Estos fueron calculados segun el codigo ACI 318-

08, capitulo 10, seccién 9.1.
0,01Ag < As < 0,08Ag

Asmin = 0,01*(30x30) = 9,00cm? Asmax = 0,08*(30x30) = 72,00cm?
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Se propone un armado inicial de: As = 4 No. 6 = 4 (2,85cm2) = 11,40 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:
Valor de la grafica

Hnucleo _ b — 2rec _ 0,30—2%0,03 _

— = = =0,80
Yy = Y= Heolumna h 0,30
Valores de la curva
As * fy 11,40 * 2 810
Ptu = , = = 0'15
0,85 f'cxAg 0,85 * 281 * 900
Excentricidades

_ Mdx_ 40848 _
= Tpu T 505000 o
_ Mdy 280635 _
= pu ~ S05000

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex 0,18
—=——=10,6
hy 0,30

ey 011 _ ..
h, 030

156



Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky. En los diagramas de iteracion, mostrados

en el anexo 1, siendo estos:

K'x=0,75 K'y =1,00
Calculode P'o
P'o=0,85%fc*xAg + Ast x fy
P'o=0,85%281%30+30+ 11,40+ 2810 = 710873,8kg

Célculo de P'xoy P oy

P'lox =K'x* f'c xAg
P'oy =K'y x f'cxAg

P'ox = 0,75 281 * 900 = 189 675 kg
P'oy = 1,00 * 281 * 900 = 252 900 kg

o Célculo de resistencia de la columna a una excentricidad e (P"u)

Formula de Bresler: Calculo de la carga de resistencia de la columna (P u)

1 1 1 1

=4 ——
B, Pox Poy Po

1 1 1 1

P~ 189675 | 252900 246 999

Pu =193135,62kg > 74440 kg — Siresiste.

157



Como P'u = 193 135,62 Kg. es mayor a Pu (carga axial) = 74 440 Kg, el
armado propuesto si resiste las cargas aplicadas, si no fuera asi, se debe

aumentar el area de acero hasta que cumpla con la condicion.
o Refuerzo transversal

Se proveera de refuerzo transversal por medio de estribos para resistir los
esfuerzos de corte y armado. Por otro lado, en zonas sismicas como en
Guatemala, se debe proveer suficiente ductilidad a las columnas, esto se logra
por medio del confinamiento de estribos en los extremos de la misma. El
resultado del confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura del
concreto y ademas permite una deformacion unitaria mayor del elemento. El
procedimiento para proveer de refuerzo transversal a las columnas se describe
a continuacion:

Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr > Vu se colocan estribosaS=d /2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente
Vr =0,85 * 0,53\/f_'c x+b*d=0,85%0,53V281 * 30 * 27 = 6 116,92 kg
Corte actuante
Vu =7 730Kg;y Vu=5060Kg

Vr < Vu; Los estribos se colocaran en zona no confinada a d/2.
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Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en este
disefio serd como minimo la No. 3. Segun codigo ACI 318-08 En este caso Vr <

Vu, se colocan estribos a:

Los estribos se colocaran a cada 13,5 cm con varilla nim.3.

o Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes

opciones:

Lu/6 Nivel 1 == 45 m/6=0,75m
Lo Nivel 2 mep 3 m/6=0,50m
Lado mayor de la columna = 0,30 m
48 @ varilla transversal (No. 3) = 48 * 0,95cm = 45,6 cm
__ 16 @ varilla longitudinal (No. 8) = 16 * 2,54cm = 40,64 cm
Se tomard la longitud de 0,75 m para el confinamiento en las columnas del

primer nivel y de 0,50m para las columnas del segundo nivel.

° Céalculo de la relacion volumétrica

5o = 2 Av
0= psLn

= 0,45 g 1 (0'85 +fe deb li =0,12 fe
= E3 —_— —_ ———————r B fd * —_—
Ps , ( ch) ) ; pero debe cumplir con pg , i
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Donde:

So = espaciamiento entre estribos en area confinada

Av = area transversal de la varilla que se utiliza como estribo (varilla nim. 3
area = 0,71cm?)

Ach = area del nucleo de columna.

Ag = area gruesa

ps = relacion volumétrica de la columna

Ln = longitud no soportada del estribo

oas (29 4 (0,85 R 281) 0021
= * _] — - | =
Ps =5 242 2810 ’

281
ps > 0,12 x (

2 810) = 0,012

Como 0,021 > 0,012, por lo que se utiliza ps

Utilizando varillas nam. 3 para los estribos, el espaciamiento en la zona

confinada es:

2Av_ 2x*0,71

So = =
©= b.Ln 0,021+ 25

= 2,70 cm

Debido a la dificultad de fundicién del concreto y de sus agregados en una
separaciéon tan pequefa entre estribos, se decide utilizar varillas No. 4, ya que

es esta la que nos dara una separacion mayor sin excedernos en el refuerzo.
2 Av 21,27
S1 = =
pskn  0,0326 * 25

=483 ~5cm
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El armado de las columnas en primer y segundo nivel sera el siguiente:

Primer nivel: 1 nim. 4 a 0,05 m desde los extremos + en la longitud de
confinamiento de 0,75 m 12 nim. 4 @ 0,05 m desde la cara de la columna

ambos extremos + resto num. 4 @ 0,10 m por comodidad de armado.
Segundo nivel: 1 nim. 4 a 0,05 m desde los extremos + en la longitud de

confinamiento de 0,50 m nim. 4 @ 0,05 m desde la cara de la columna ambos

extremos + resto num. 4 @ 0,10 m por comodidad de armado.
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Figura 55. Detalles finales de columna

0.30

o
©
o
8 ZONA DE ‘CONFINAMIENTO
o) ESTRIBOS No.4 @ 5CM
N 4 HIERROS
g LONGITUDINALES g g ZONA SIN CONFINAMIENTO
HIERRO No. 6 + EST. No. 4 N| ESTRIBOS No. 4 @ 10 CM
CONFINADOS, As = 1.27%
o ZONA DE CONFINAMIENTO
PLANTA COLUMN 0 e
A o ESTRIBOS No.4 @ 5CM
o
©
o
5 !
@ U,: ZONA DE CONFINAMIENTO
Nl ESTRIBOS No.4 @ 5CM
o|o
IS ZONA DE SIN CONFINAMIENTO
SN ESTRIBOS No.4 @ 10 CM
R ZONA DE CONFINAMIENTO
o ESTRIBOS No. 4 @5CM

ELEVACION COLUMNA
PRIMER Y SEGUNDO NIVEL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.5.5. Elementos de mamposteria

La funcion estructural esta ligada a la capacidad del muro para soportar o
no carga, diferente a la de su propio peso, por lo cual se definiran los siguientes

tipos de mamposteria segun el cédigo de disefio UBC 94:
o Muros de relleno

Son aquellos cuya funcion principal es la de conformar muros que sirvan
para dividir espacios, sin tener una funcién expresa o tacita de soportar techos
0 niveles superiores. Este tipo de mamposteria conforma las particiones o
fachadas en edificios con sistemas portantes en porticos de concreto, acero o,

incluso, madera.

o Muros de carga

La mamposteria para muros de carga impone, adicionalmente a las
caracteristicas enunciadas anteriormente, de acuerdo al tipo de exposicion, la
necesidad de una resistencia superior en los elementos, suficiente para
soportar las cargas que debe soportar, o que tengan una resistencia tal que se
disefie la estructura para ello. Esto en cuanto a las unidades, pero como
conjunto, aparece la participacion del refuerzo, lo que le ha dado la dimensién
gque posee la mamposteria en la actualidad, dentro de los sistemas

estructurales.

Habiendo definido ambos conceptos de mamposteria en el caso
especifico de nuestro proyecto se utilizaran muros de relleno con block con un
m =35 Kg/cm? para tabicar nuestros médulos y la fachada de edificio, debido a
gue contamos con un sistema porticos de concreto armado, por lo tanto, los

muros de mamposteria incluidos en la estructura del mercado y salén
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solamente formaran parte de los diferentes pesos incluidos en la integracion de
cargas, sin embargo se diseiaran los muros de manera que se verifique su

resistencia estructural ante posibles eventualidades.

. Disefio de muros

Los muros aislados sin apoyo transversal y sin carga deben disefiarse con
elementos de refuerzo vertical y horizontal, capaces de resistir las fuerzas de
corte y momento producidas por sismos en direccién perpendicular al plano del
muro; con cimentacion calculada para el momento flexionante que pueda
causar el sismo y considerando adecuadamente la profundidad de cimentacién

para proporcionar un empotramiento conveniente en el terreno.

Se disefiara segun las normas del Instituto de Fomento de Hipotecas
Aseguradas (FHA), las cuales recomiendan las siguientes tablas para los
refuerzos minimos en columnas y la separacion maxima de columnas en muros

sin apoyo transversal y sin carga.

Tabla XXVI. Refuerzo minimo para muros de mamposteria @
TipoA® TipoB ® Tipo C
Fy < 4 227 kg/cm” 4 No 3 2No 3 1TNo 3
(60 000 Ib/in?) (2,84 cm?) (1,42 cm?) (0,71 cm?)

@ Requiere que los espacios interbloque estén adecuadamente alineados verticalmente,
libres de rebabas de mortero y limpios antes de colocar el concreto. Para limpiar los espacios,
se hara una abertura de salida al pie de la pared. Se demandara una apropiada y minuciosa

supervision por parte del constructor.
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@ Debera colocarse distribuido con estribos con gancho a 180° No 2 de alta resistencia a
cada 20 cm.
@ Llevara eslabones No 2 de alta resistencia con gancho a 180° a cada 20 cm.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII.  Separacion méxima de refuerzos interbloque para paredes

de mamposteria @

Material de Ancho A/A A/C, B/IC
C/C (m)
muros (cm) (m) (m)

Ladrillo tubular y 23 5,00 1,00" 1,00"
bloques huecos de 14 400 0,80 0,80
arcilla cocida 11 3,00 0,75 0,75
Bloques huecos .

15® 4,00 0,80 0,80
de concreto

©) En este el refuerzo tipo C es pin doble. (2 & 3/8” de alta resistencia)
“ Las combinaciones de refuerzo vertical a usarse, debera ser comprobadas para que
llenen el requerimiento minimo prescrito en la tabla XVII.

® Ancho Nominal

Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio se analizara como muro tipico el mas critico en altura y

longitud, afectados por la flexion y corte.

° Diseino del refuerzo vertical

Para el célculo del area de acero del refuerzo vertical se utilizara la

formula:
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As =0,0013 txh

Donde:
As = Area de acero (cm?/m)
t = Ancho del muro

h = Altura del muro (para el célculo se tomara como altura unitaria)

Tomando un muro de block pémez de 15 cm de ancho para muros de 3,20

m de alto, se tiene:

As = 0,0013 * 15cm * 100cm = 1,95 cm?

Se necesita un area de acero de 1,95 cm? por cada metro de altura, por lo
que se propone utilizar 3 soleras con 4 hierros No. 3 (As = 2,85 cm?), con

estribos a cada 15 cm.

. Disefio del refuerzo horizontal

Para el calculo del area de acero del refuerzo horizontal se utilizara la
formula;
As = 0,0007 t+ L

Donde:
As = area de acero (cm2/m)

t = ancho del muro

L = longitud del muro (para el calculo se tomara como longitud unitaria)

Tomando un muro de block pomez de 15 cm de ancho y la longitud del

muro critica de 5,88 m, se tiene:

As = 0,0007 15 = 100 = 1,05 cm?
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Se necesita un area de acero de 1,05 cm2 por cada metro longitudinal, por
lo que en cada muro se colocara 1 pin No. 3 @ 0.40 cm, se disefiara de manera
gue cumpla con esta cantidad de acero y con la separacion y refuerzo de
columnas recomendada por las normas FHA para Guatemala, el disefio final de

muros se puede ver en la figura siguiente.

Figura 56. Detalles finales de muro
PIN No. 3 @ 0.40
( L NER ADURA
CD\‘ |ZJ| VER DETALLE
] i '
l—J) +EST.No.2@15CM 7.,,//// 77
/) /)
L BLOCK LLENO
: BLOCK POMEZ
. DE 14X19X39
-l ]
Q
. o
™ N 7 SOLERA INTERMEDIA
S U
] BLOCK POMEZ
o | DE14X19X39
(\! =
-
SOLERA HIDROFUGA
o +EST. ND.Z@(;‘IQS CM |
N \H—H\—\H—\H—\H— —\H—H\—H\—H\—H\\.—J
S, EHEHEHEHE\HHEHEHEHEHE\

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.5.6. Cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez transmiten la
accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacion a utilizar
se deben considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las
cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma. Para
el presente proyecto se utilizara 1 zapata tipica y el cimiento corrido bajo los

muros de mamposteria.

o Zapata tipica

Datos:

Mx = 18,71 ton-m My = 15,77 ton-m
Pu = 75,41 ton Vs = 30,39 ton/m?
Pconcreto = 2,40 ton/m3 Psuelo= 1,93 ton/m3
Fy = 2 810 kg/cm? f'c =281 kg/cm?

Desplante Df = 1,50 m Fcu=1,50

o Célculo de las cargas de trabajo

Pu _ 75,41 Ton

P't = = = 27T
t Feu 15 50,27 Ton
Mix = Mx _ 18,71Ton—m_ 1247 T
= Feu 150 o%/on
My 15,77 Ton — m
Mty = = = 10,51 Ton

Fcu 1,50
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o Predimensionamiento del area de la zapata

4y LSPT_15%5027
2= Tys T T 3039 oM

Con los calculos realizados con las dimensiones segun la expresion
anterior no se cumplia con los requisitos de Qmax Y Omin pOr lo tanto se
aumentan las dimensiones para que cumpla con los parametros de q (revision

de presion sobre el suelo).

Az = 2,20 * 2,20 = 4,84 m?

o Revision de presion sobre el suelo
P Mtx Mty
q= —*x——*t—
Az~ Sx Sy

[{Psl)

Se debe tomar en cuenta que “q” no debe ser negativo, ni mayor que el

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

2,20 % 2,207

= 1,77 m?
G m

Sx =Sy

P = P't + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P =Pt + (b * h x| * Pconcreto) + (Az * Df * Psuelo) + (Az * t * Pconcreto)

P = 50,27 + (0,30 * 0,30 * 7,5  2,4) + (2,20 * 2,20 * 1,5 * 1,93) + (2,20 * 2,20
* 0,50 * 2,4)

169



P = 70,55 Ton

70,55 12,47 10,51
q= + +
4,84 1,77 1,77

Omax = 27,55 Omin = 1,59

Ya que Qmax < VS Y QOmin > 0, las dimensiones propuestas cumplen con los

requisitos de soporte de presion sobre el suelo.
o Presion dltima
Qu = Qmax * Fcu = 27,55 = 1,50 = 41,33 Ton/m?

Peralte efectivo
d=t-rec. — @ var No. 6/2
t asumido = 0,50 m
d = 50cm — 7,5cm — 1,90cm/2
d=41,55cm
o Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual

a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.
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Figura 57. Corte simple en zapata

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

_B.b d_z,zo 0.30 0,4155 = 0,544
X= 7747 2 = Dok m

Vact = Area * q, = 2,20 = 0,544 * 41,33 = 49,46 Ton

Vr= @ *0,53Vfc*b*d=0,85*0,53v281 * 220 * 41,55 = 69 030,60 kg
= 69,03 Ton

49,46 Ton < 69,03 Ton, Si cumple; el peralte propuesto resiste al corte simple
o Revision de corte punzonante
La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte

gue se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se

encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna. Ver figura 47.
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Figura 58.

Corte punzonante en zapata.

i e
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

La revision que se realiza es:

bo = 4*perimetro de adentro = 4*(d + seccién de columna)

bo = 4*( 41,55 cm + 50cm) = 4*90,6 = 366,20cm

Vact=(A—-(d

Vact = ((2,20 = 2,20) — (0,4155 + 0,50)% * 41,33 = 165,39 Ton

Vr= ¢ *1,06+Vfcxboxd=0,85*1,06 %281 * 366,3 * 41,33 = 228 654,77 KG

= 228,65 Ton

Ya que Vact < Vr, si cumple

+ seccion de columna)? * q,

el peralte propuesto al corte punzonante.
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o Disefio del refuerzo
El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos

inducidos.

Momento ultimo: Se define tomando la losa en voladizo con la formula:

2,20 0,30\2
2

5 = 18,65 Ton — m

Mu

Donde:

L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

Area de acero: el area de acero se define por la ecuacion:

As=|brdy— [(prdyr——xb ] 085+«fc
0,003825 * f'c fy

18,650 * 220 0,85 % 281
*
0,003825 * 281 2,810

As = |(220 * 40,6) — j(zzo % 40,6)2 —

As = 19,12 cm?

A = 141 bxd= 14,1 220 * 40,6 = 44,82 cm?
. = — % E3 = * * =
Smin fy 2 810 ’ /04 C

Ya que As < Asnin, Se usara como area de acero el Aspin.
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Por contar con un espesor de zapata relativamente grande

recomendable distribuir el acero en dos camas (superior e inferior).

Espaciamiento entre varillas.
Usando varilla num. 6 (area = 2,85 cmg?)
Por regla de tres, tenemos:

46,91 cm? ------------ 225¢cm
e oW 1 S — S
Resolviendo

_2,85%220
46,91

=13,36 cm = 13 cm.
En cama superior, se colocara acero Unicamente por temperatura.
Ast = 0,002« b xt
Ast = 0,002 x 220 * 50 = 22 cm?

Usando varilla nm. 4 (1,27 cm?)

Por regla de tres, tenemos.

22 €MN? =mmmmnnne- 220 cm
(Y Ao 1 e — S
Resolviendo
1,27 * 220
S= ——=12,7cm ~ 12 cm

22
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De manera que el armado de zapata sera el siguiente:

En la cama inferior se utilizara 17 varilla No. 6 en ambos sentidos @ 13
cm, mientras que en la cama superior se utilizara 7 varilla No. 4 por facilidad de
armado @ 10 cm en ambos sentidos, por economizar tanto concreto como
hierro el disefio de la zapata serd una zapata ahusada la cual se disefia segun
lo recomendado en el libro de Jack C. McCormac capitulo 11.6, siendo el

disefio el mostrado en los apéndices en plano de columnas y cimentaciones.

Figura 59. Detalles finales de zapata
0.30 . 2.20 .
0.031,0.24 f0.03 0.075 2.05 0,076
Tl o T 1
vh:kf T \‘\)\
¢ [ Rnm ©
EE
\
ARMADO CAMA INFERIOR EN DOS SENTIDOS
[FON HIERRO No. 6 @ 13 CM
ARMADO CAMA SUPERIOR POR TEMPERATURA EN
oy DOS SENTIDOS CON HIERRO No. 6 @ 25 CM
o
ARMADO CAMA SUPERIOR POR TEMPERATURA EN
DOS SENTIDOS CON HIERRO No. 4 @ 10 CM
® - / \
(=} =
— l \
~ 0
O— g.—
| 2.20 [ °
ARMADO CAMA INFERIOR EN DOS SENTIDOS
CORTE A-A' CON HIERRO No. 6 @ 13 CM PLANTA ZAPATA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.6. Instalaciones

Los detalles se definen en los subtitulos siguientes:
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2.1.6.1. Agua potable

El proyecto se proveera de agua potable en cantidad y presion suficiente

para satisfacer las necesidades y servicio de los usuarios de acuerdo a los

siguientes requisitos minimos:

El servicio de agua potable sera continuo durante las 24 horas del dia.

La dotacion minima aceptable es de 200 litros/persona/dia.

Son aceptables redes de distribucién disefiados por circuitos cerrados.

En puntos estratégicos de facil acceso, deben instalarse valvulas de
control, que permitan aislar tramos de tuberia para operaciones de
mantenimiento; sin que para esto sea necesario cortar el servicio de agua
a todo el edificio.

El tipo de tuberia a utilizar sera de cloruro polivinilo PVC de 3/4” de
diametro para ramales principales y PVC de 2" de diametro para las
conexiones a los artefactos sanitarios.

Las tuberias deben colocarse o mas apartado posible de las de drenaje y
nunca a nivel inferior que estas.

En los puntos de cruce entre tuberia de agua y drenaje, las primeras
deben quedar por lo menos 20 cm., por encima protegidas con mortero o
concreto en una longitud de 1 m., a cada lado del cruce.

Cuando la presion y el servicio de agua no sean suficientes, se instalaran
sistemas que proporcionen un abastecimiento adecuado; siendo estos

tanques o cisternas con equipos hidroneumaticos.
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2.1.6.2. Drenajes

La funcion del sistema de drenaje en el edificio consistira en eliminar con
seguridad y rapidez los desechos sélidos y las aguas pluviales de acuerdo a los

siguientes requisitos minimos:

o Deberd dotarse de un sistema separado de drenajes, que garantice la
correcta evacuacion y disposicion de las aguas negras y pluviales.

o El objetivo del drenaje sanitario es la evacuacion de las aguas residuales
provenientes de sanitarios, y otros, debiendo disefiarse de acuerdo a los

requisitos siguientes:

Tabla XXVIII. Didmetros minimos de tuberia por accesorio sanitario
ARTEFACTO DIAMETRO MINIMO
Inodoro 47
Lavamanos 1%
Urinal 1%
Pila 2"
Reposadera de piso 1%

Fuente: elaboracion propia.

o Las tuberias enterradas deben tener una pendiente minima de 2 % y una
méaxima de 6 %.

o El objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas provenientes
de la escorrentia producida por la precipitacion pluvial, debiendo

disefarse el sistema de acuerdo a los requisitos siguientes:
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o Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al exterior
de la edificacion, protegidas con mortero, concreto u otro material.

o El area maxima para drenar con un bajante, segun su diametro es el
siguiente:

Tabla XXIX.  Area méxima a drenar con tuberia para drenaje pluvial

DIAMETRO AREA MAXIMA(MA2)
2 30
2 % 60
100
4 210
625

Fuente: elaboracion propia.

o Los diametros requeridos para tuberias horizontales son aceptables de 4”

en areas interiores y 6” para areas exteriores.

2.1.6.3. Electricidad

Todo el edificio se dotar4d de instalaciones eléctricas que cubran las
necesidades en cuanto a iluminacion artificial y otros usos de la corriente. Las
instalaciones deberan llevarse a cabo en base al Reglamento de la Empresa

Eléctrica de Guatemala.
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o Localizacion de salidas para iluminacion

En las &reas interiores se ubicaran en cualquier lugar considerado, con el

fin de producir el efecto de iluminacion que se desee.

o Localizacién de interruptores

Seran colocados dentro del ambiente til, del lado opuesto al que se abran
las puertas y lo mas cercano posible a ellas, a una altura recomendable de
1,20m. Los interruptores de luces exteriores se ubicaran en puntos funcionales

dentro del edificio.

° Circuitos

Para las salidas de iluminacion y tomacorrientes de uso general,
excluyendo los correspondientes a estufas, calentadores, etc., debera
proveerse un circuito de 15 o 20 amperios por cada 15 unidades como maximo,
debiendo estar distribuido el total de salidas en forma equitativa entre los

circuitos que se instalen.

El calibre de los conductores esta de acuerdo al célculo respectivo, pero
en ningln caso sera menor que el nim. 12 AWG, aceptandose el nim. 14
Gnicamente para regreso de interruptores.

° Localizacién de tomacorrientes

En la siguiente tabla se especifica el nimero minimo aceptable de

tomacorrientes y las alturas recomendables de colocacion
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Tabla XXX. Colocaciéon de tomacorrientes

AMBIENTES No. MINIMO UNIDADES H. RECOMENDABLE
Vestibulos en edificio 1 por cada 12 m? 0.30m
Cocina 1 para mesa de trabajo 1.20m
Bar y cafeteria 1 para refrigerador 1.20m
Vestidores 1 por cada 6 m de perimetro 0.30m
Escenario 1 por cada 12 m? 030 m

Obligatorio deben ser unidades dobles

Fuente: elaboracion propia.

o Cajas de distribucion

Se colocaran en area comun de mercado y en taquilla a una altura
méaxima de 1,75 m, sobre el nivel de piso. También se colocaran con el nimero
necesario de flipones de acuerdo a los circuitos de uso inmediato los cuales
pueden verse en los planos de iluminacion y fuerza en los apéndices del
presente trabajo y tendran capacidad para la instalacion de por lo menos 2 mas

en el futuro.

° Ductos

El tipo de material a utilizar sera de cloruro de polivinilo (pvc) de didmetro
de %” y 1” segun el nimero y calibre de los alambres que se conduzcan. Todas
las uniones deberan ser impermeables y los ductos que se cologuen en las
losas de concreto se instalaran sobre la cama de refuerzo, amarrados

adecuadamente para evitar desplazamientos en el momento de la fundicion.
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2.1.7. Planos constructivos

Para este proyecto se elabor6 un juego de planos divididos en tres fases:

Arquitectura, Estructuras e Instalaciones.

Los siguientes planos son:

Plano topografico

o Planta de conjunto

o Planta arquitecténica y criterios
o Planta acotada

o Secciones y elevaciones

o Planta de acabados puertas y ventanas
o Planta de cimentacion y columnas
o Planta de losas y vigas

o Detalle de techos y vigas

o Plano de cortes de muros.

o Planta de instalacion hidraulica
o Planta de drenajes

o Planta de iluminacién

° Planta de fuerza

2.1.8. Presupuesto

Los rubros considerados en el presupuesto se detallan en los siguientes

subtitulos.
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2.1.8.1.

Materiales

Los precios de los materiales para la elaboracion del presupuesto se

obtuvieron, mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region.

2.1.8.2.

Mano de obra

Los salarios de mano de obra se asignaron de acuerdo a los que la

municipalidad maneja en proyectos ejecutados en la actualidad y por cotizacién.

2.1.8.3.

Costo total del proyecto

El presupuesto se realizdé a base de precios unitarios. A este se le aplicé

un factor de indirectos del 37 %. El costo total del proyecto sera de Dos millones

seiscientos cuatro mil doscientos veinte y dos con 65/100. (Q. 2 604 222,65).

Ver tabla XXXI:

Tabla XXXI.  Presupuesto de mercado y sal6n de usos multiples

PRESUPUESTO DE MERCADO Y SALON DE USOS MULTIPLES.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EPS INGENIERIA CIVIL

EPESISTA: JOSIAS ESTUARDO OROZCO
TUL

MUNICIPALIDAD DE ESQUIPULAS PALO
GORDO

PROYECTO: DISENO DEL EDIFIO DE DOS NI
ALDEA TANIL.

VLES PARA MERCADO Y SALON DE USOS MULTIPLES,

1.2 1.0

Factores utilizados: Prestaciones = | 1.3332 Ayudante P/2 alb= 3 Desperdicio= 5
Impuestos 1.0 0.3

IVA+ISR= 1.17 Hinchamiento = 5 Indirectos = 7

Nota: No todos los factores se utilizan en todo el célculo sino solo cuan son necesarios.

182




Continuacion de la tabla XXXI.

CUADRO DE CANTIDADES ESTIMADAS DE TRABAJO.

UNID | CANTID C. MANO DE
No. DESCRIPCION AD AD C. MATERIALES | OBRA C.U. SUBTOTAL | TOTAL(Q)
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
’ Q
1.1 | TOPOGRAFIA global 1 Q 2,000.00 Q 2,000.00 2,000.00
Q
1.2 | LIMPIEZA'Y CHAPEO M2 715.96 Q 4.50 Q 4.50 3,221.82
1.3 | NIVELACION DEL TERRENO
13. | ALQUILER DE Q
1 RETROEXCAVADORA + OP Horas 15 Q 600.00 Q 600.00 9,000.00
13. Q
2 GASTO DE GASOLINA Horas 15] Q 54.00 Q 54.00 810.00
1.4 | TRAZO Y ESTAQUEADO
14, Q
1 PARALDE 8' X 1" X 2" unidad 16| Q 15.00 Q 15.00 240.00
14, Q
2 CLAVOS DE 2 1/2 LB 5/ Q 6.00 Q 6.00 30.00
1.4. Q
3 HILO ROLLO 3| Q 5.00 Q 5.00 15.00
14, Q
4 | CALPARA TRAZAR SACO 1| Q  40.00 Q  40.00 40.00
14. | ARMADO, COLOCACION Y Q Q
5. TRAZADO ML 195 6.00 1,170.00
Q Q
1.5 | BODEGA PROVISIONAL global 1| 4,000.00 Q 4,000.00 4,000.00
) ) Q Q Q
1.6 | ROTULO DE IDENTIFICACION unidad 1 | 2,000.00 Q 2,000.00 | 2,000.00 22,526.82
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
Q Q Q
2.1 | ZANJEADO M3 180 40.00 40.00 7,200.00
Q Q Q Q
2.2 | RELLENO M3 96 25.00 25.00 2,400.00 9,600.00
3 | CIMENTACION
ZAPATATIPO Z-1(2.25 m x 2.25
3.1 | mxVAR)
3.1 Q Q Q
1 CEMENTO PARA 20 ZAPATAS Sacos 104.6 | 80.00 80.00 8,368.00
3.1, | AGREGADO GRUESO PARA 20 Q Q Q
2 ZAPATAS M3 15.3 | 250.00 250.00 3,825.00
31 | AGREGADO FINO PARA 20 Q Q Q
3 ZAPATAS M3 10.63 | 150.00 150.00 1,594.50
3.1 Q Q Q
4 AGUA M3 2.15 | 25.00 25.00 53.75
3.1, quinta Q Q Q
5 HIERRO No. 6 PARA 20 ZAPATAS | | 77.44 | 325.00 325.00 25,168.00
3.1 Q Q Q
6 ALAMBRE DE AMARRE PARA 20 | Lb 50 | 6.00 6.00 300.00
3.1 UNID Q Q Q
7 FORMALETA TABLA DE 8' AD 40 | 25.00 25.00 1,000.00
3L UNID Q Q Q
8 ARMADO Y FUNDIDO AD 20 600.00 600.00 12,000.00
VIGA CONECTORA (.20 m x .30
32| m)
32. Q Q Q
1 CEMENTO Sacos 1.5 | 80.00 80.00 120.00
32. Q Q Q
2 AGREGADO GRUESO M3 0.25 | 250.00 250.00 62.50
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Continuacion de la tabla XXXI.

32. 01] Q Q Q
3 AGREGADO FINO M3 5 | 150.00 150.00 22.50
32. 00] Q Q Q
4 AGUA M3 3| 25.00 25.00 0.75
3.2, quinta Q Q Q
5 HIERRO No. 4 | 0.9 | 240.00 240.00 216.00
3.2, quinta Q Q Q
6 HIERRO No. 2 | 0.3 | 200.00 200.00 60.00
3.2. Q Q Q
7 ALAMBRE DE AMARRE Lb 3| 6.00 6.00 18.00
32 UNIDA Q Q Q
8 FORMALETA TABLA DE 8' D 4 | 25.00 25.00 100.00
3.2, UNIDA Q Q Q
9 ARMADO Y FUNDIDO D 1 195.00 195.00 195.00
CIMIENTO CORRIDO TIPO 1 (.60
33| X.25)
33. Q Q Q
1 CEMENTO Sacos 97 | 80.00 80.00 7,760.00
3.3. 14. | Q Q Q
2 AGREGADO GRUESO M3 5| 250.00 250.00 3,625.00
33. 10. | Q Q Q
3 AGREGADO FINO M3 1| 150.00 150.00 1,515.00
33. Q Q Q
4 AGUA M3 2.1 | 25.00 25.00 52.50
33 quinta | 20. | Q Q Q
5 HIERRO No. 4 | 5 | 240.00 240.00 4,920.00
3.3. quinta Q Q Q
6 HIERRO No. 2 | 3.2 | 200.00 200.00 640.00
33. Q Q Q
7 ALAMBRE DE AMARRE Lb 15 | 6.00 6.00 90.00
33 UNIDA Q Q Q
8 FORMALETA TABLA DE 8' D 86 | 25.00 25.00 2,150.00
3.3. 19 Q Q
9 ARMADO Y FUNDIDO ML 5 39 | 39.00 7,605.00
CIMIENTO CORRIDO TIPO 2 (.40
3.4 | X.20)
3.4, Q Q Q
1 CEMENTO Sacos 11 | 80.00 80.00 880.00
3.4. 171 Q Q Q
2 AGREGADO GRUESO M3 5| 250.00 250.00 437.50
3.4, 121 Q Q Q
3 AGREGADO FINO M3 5 | 150.00 150.00 187.50
3.4. 02]Q Q Q
4 AGUA M3 5| 25.00 25.00 6.25
3.4. quinta | 3.2 | Q Q Q
5 HIERRO No. 4 | 5 | 240.00 240.00 780.00
3.4. quinta | 2.8 | Q Q Q
6 HIERRO No. 2 | 5| 200.00 200.00 570.00
3.4. Q Q Q
7 ALAMBRE DE AMARRE Lb 5| 6.00 6.00 30.00
34, UNIDA Q Q Q
8 FORMALETA TABLA DE 8' D 18 | 25.00 25.00 450.00
34. Q Q Q
9 ARMADO Y FUNDIDO ML 41 35 | 35.00 1,435.00 86,237.75
COLUMNAS, SOLERAS Y
4 | MUROS.
COLUMNA TIPO C-A (.30m x .30
4.1 | m)
41 Q Q Q
1 CEMENTO PARA 132 ML Sacos 40 | 80.00 80.00 3,200.00
4.1. | AGREGADO GRUESO PARA 132 Q Q Q
2 ML M3 6 | 250.00 250.00 1,500.00

184




Continuacion de la tabla XXXI.

4.1. Q Q Q

2 AGREGADO GRUESO PARA 132 ML M3 6 | 250.00 250.00 1,500.00

41. Q Q Q

3 AGREGADO FINO PARA 132 ML M3 4 | 150.00 150.00 600.00

a1 Q Q Q

4 AGUA PARA 132 ML M3 1| 25.00 25.00 25.00

4.1, Q Q Q

5 HIERRO No. 6 PARA 132 ML quintal 32.5 | 325.00 325.00 10,562.50

4.1. Q Q Q

6 HIERRO No. 4 PARA 132 ML quintal 42 | 240.00 240.00 10,080.00

a1 Q Q Q

7 ALAMBRE DE AMARRE PARA 132 ML Lb 107 | 6.00 6.00 642.00

4.1. | FORMALETA TABLA DE 8' PARA 132 UNIDA Q Q Q

8 ML D 40 | 25.00 25.00 1,000.00

4.1. Q Q Q

9 ARMADO Y FUNDIDO ML 132 150.00 150.00 19,800.00
4.2 | COLUMNA TIPO C-B (.15m x .15m)

4.2, Q Q Q

1 CEMENTO PARA 720 ML Sacos 55 | 80.00 80.00 4,400.00

4.2, Q Q Q

2 AGREGADO GRUESO PARA 720 ML M3 8 | 250.00 250.00 2,000.00

4.2. Q Q Q

3 AGREGADO FINO PARA 720 ML M3 5.6 | 150.00 150.00 840.00

4.2, Q Q Q

4 AGUA PARA 720 ML M3 1.25 | 25.00 25.00 31.25

4.2. Q Q Q

5 HIERRO No. 3 PARA 720 ML quintal 41 | 210.00 210.00 8,610.00

4.2. Q Q Q

6 HIERRO No. 2 PARA 720 ML quintal 17.5 | 200.00 200.00 3,500.00

4 4388 | Q Q Q

7 ALAMBRE DE AMARRE PARA 720 ML Lb 4| 6.00 6.00 2,633.04

4.2. | FORMALETA TABLA DE 8' PARA 132 UNIDA Q Q Q

8 ML D 110 | 25.00 25.00 2,750.00

4.2, 720.1 Q Q Q

9 ARMADO Y FUNDIDO ML 5 75.00 75.00 54,011.25
4.3 | COLUMNA TIPO C-C (.10m x .15m)

43, Q Q Q

1 CEMENTO PARA 720 ML Sacos 0.5 | 80.00 80.00 40.00

43. Q Q Q

2 AGREGADO GRUESO PARA 720 ML M3 0.05 | 250.00 250.00 12.50

43. Q Q Q

3 AGREGADO FINO PARA 720 ML M3 0.03 | 150.00 150.00 4.50

43, Q Q Q

4 AGUA PARA 720 ML M3 0.006 | 25.00 25.00 0.15

43. Q Q Q

5 HIERRO No. 3 PARA 720 ML quintal 0.17 | 210.00 210.00 35.70

43. Q Q Q

6 HIERRO No. 2 PARA 720 ML quintal 0.05 | 200.00 200.00 10.00

4.3. Q Q Q

7 ALAMBRE DE AMARRE PARA 720 ML Lb 1.85 | 6.00 6.00 11.10

4.3. | FORMALETA TABLA DE 8' PARA 132 UNIDA Q Q Q

8 ML D 2.5 | 25.00 25.00 62.50

43. Q Q Q

9 ARMADO Y FUNDIDO ML 6 42.00 42.00 252.00
4.4 | LEVANTADO DE MUROS

44, UNIDA | 11,78 | Q Q Q Q

1 COLOCACION DE BLOCK 14X19X39 D 1|3.25 2.25 5.50 64,795.50

4.4. | CEMENTO MORTERO P/PEGADO DE Q Q Q

2 BLOCK SACOS 29.33 | 80.00 80.00 2,346.40

4.4. | A. FINO P/MORTERO P/PEGADO DE Q Q Q

3 BLOCK M3 3.77 | 175.00 175.00 659.75
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Continuacion de la tabla XXXI.

SOLERA INTERMEDIA (0,15 x 0,20

45 | mt)
45. Q Q Q
1 CEMENTO PARA 285.77 ML Sacos 29 | 80.00 80.00 2,320.00
45. | AGREGADO GRUESO PARA 285.77 Q Q Q
2 ML M3 4.25 | 250.00 250.00 1,062.50
45 | AGREGADO FINO PARA 285.77 Q Q Q
3 ML M3 3 | 150.00 150.00 450.00
45. Q Q Q
4 AGUA PARA 285.77 ML M3 0.6 | 25.00 25.00 15.00
45. quinta Q Q Q
5 HIERRO No. 3 PARA 285.77 ML | 16.2 | 210.00 210.00 3,402.00
45, quinta Q Q Q
6 HIERRO No. 2 PARA 285.77 ML | 6.8 | 200.00 200.00 1,360.00
45. | ALAMBRE DE AMARRE PARA Q Q Q
7 285.77 ML Lb 180 | 6.00 6.00 1,080.00
45. | FORMALETA TABLA DE 8' PARA UNID Q Q Q
8 285.77 ML AD 60 | 25.00 25.00 1,500.00
45 285. Q Q Q
9 ARMADO Y FUNDIDO ML 77 75.00 75.00 21,432.75

SOLERA HUMEDAD (0,15 x 0,20

4.6 | mt)
46. Q Q Q
1 CEMENTO PARA 180.77 ML Sacos 18.3 | 80.00 80.00 1,464.00
46. | AGREGADO GRUESO PARA 180.77 Q Q Q
2 ML M3 2.7 | 250.00 250.00 675.00
46 | AGREGADO FINO PARA 180.77 Q Q Q
3 ML M3 1.9 | 150.00 150.00 285.00
4.6. Q Q Q
4 AGUA PARA 180.77 ML M3 0.38 | 25.00 25.00 9.50
46. quinta | 10.2 [ Q Q Q
5 HIERRO No. 3 PARA 180.77 ML | 5 | 210.00 210.00 2,152.50
46. quinta Q Q Q
6 HIERRO No. 2 PARA 180.77 ML | 4.3 | 200.00 200.00 860.00
46. | ALAMBRE DE AMARRE PARA Q Q Q
7 180.77 ML Lb 113 | 6.00 6.00 678.00
4.6. | FORMALETA TABLA DE 8' PARA UNID Q Q Q
8 180.77 ML AD 50 | 25.00 25.00 1,250.00
46 180. Q Q Q Q
9 ARMADO Y FUNDIDO ML 77 75.00 75.00 13,557.75 247,969.14

5 | VIGAS, LOSA, TECHO.

5.1 | VIGATIPO V-1 (.60 x .30m)
5.1, Q Q Q
1 CEMENTO PARA 114.96 ML Sacos 70 | 80.00 80.00 5,600.00
5.1. | AGREGADO GRUESO PARA 114.96 102 | Q Q Q
2 ML M3 5 | 250.00 250.00 2,562.50
5.1. | AGREGADO FINO PARA 114.96 Q Q Q
3 ML M3 7.1 ] 150.00 150.00 1,065.00
5.1, Q Q Q
4 AGUA PARA 114.96 ML M3 1.45 | 25.00 25.00 36.25
5.1, quinta Q Q Q
5 HIERRO No. 8 PARA 114.96 ML | 95 | 480.00 480.00 45,600.00
5.1, quinta Q Q Q
6 HIERRO No. 3 PARA 114.96 ML | 3.26 | 210.00 210.00 684.60
5.1, quinta Q Q Q
7 HIERRO No. 4 PARA 114.96 ML | 50 | 240.00 240.00 12,000.00
51 | ALAMBRE DE AMARRE PARA Q Q Q
8 114.96 ML Lb 145 | 6.00 6.00 870.00
5.1. | FORMALETA TABLA DE 8' PARA UNID Q Q Q
9 114.96 ML AD 50 | 25.00 25.00 1,250.00
5.1 114. Q Q Q
10 ARMADO Y FUNDIDO ML 96 250.00 250.00 28,740.00
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5.2 | VIGATIPO V-2 (.60 x .30m)
Q Q Q
5.2.1 | CEMENTO PARA 85 ML Sacos 51.6 | 80.00 80.00 4,128.00
Q Q Q
5.2.2 | AGREGADO GRUESO PARA 85 ML M3 7.6 | 250.00 250.00 1,900.00
Q Q Q
5.2.3 | AGREGADO FINO PARA 85 ML M3 5.25 | 150.00 150.00 787.50
Q Q Q
5.2.4 | AGUA PARA 85 ML M3 1.06 | 25.00 25.00 26.50
Q Q Q
5.2.5 | HIERRO No. 8 PARA 85 ML quintal 30 | 480.00 480.00 14,400.00
Q Q Q
5.2.6 | HIERRO No. 3 PARA 85 ML quintal 2.3 | 210.00 210.00 483.00
Q Q Q
5.2.7 | HIERRO No. 4 PARA 85 ML quintal 37 | 240.00 240.00 8,880.00
Q Q Q
5.2.8 | ALAMBRE DE AMARRE PARA 85 ML | Lb 107 | 6.00 6.00 642.00
FORMALETA TABLA DE 8' PARA 85 | UNIDA Q Q Q
529 | ML D 140 | 25.00 25.00 3,500.00
52.1 Q Q Q
0 ARMADO Y FUNDIDO ML 85 235.00 235.00 19,975.00
5.3 | VIGA TIPO V-3 (.60 x .30m)
46.7 | Q Q Q
5.3.1 | CEMENTO PARA 60 ML Sacos 5 | 80.00 80.00 3,740.00
Q Q Q
5.3.2 | AGREGADO GRUESO PARA 60 ML M3 6.85 | 250.00 250.00 1,712.50
Q Q Q
5.3.3 | AGREGADO FINO PARA 60 ML M3 4.75 | 150.00 150.00 712.50
Q Q Q
5.3.4 | AGUA PARA 60 ML M3 1| 25.00 25.00 25.00
Q Q Q
5.3.5 | HIERRO No. 8 PARA 60 ML quintal 22.5 | 480.00 480.00 10,800.00
Q Q Q
5.3.6 | HIERRO No. 3 PARA 60 ML quintal 1.92 | 210.00 210.00 403.20
Q Q Q
5.3.7 | HIERRO No. 4 PARA 60 ML quintal 26 | 240.00 240.00 6,240.00
Q Q Q
5.3.8 | HIERRO No. 2 PARA 60 ML quintal 1.05 | 200.00 200.00 210.00
Q Q Q
5.3.9 | ALAMBRE DE AMARRE PARA 60 ML | Lb 80 | 6.00 6.00 480.00
5.3.1 | FORMALETA TABLA DE 8' PARA 60 UNIDA Q Q Q
0 ML D 150 | 25.00 25.00 3,750.00
53.1 Q Q Q
1 ARMADO Y FUNDIDO ML 60 350.00 350.00 21,000.00
5.4 | LOSA RETICULAR (t = .30m)
Q Q Q
5.4.1 | CEMENTO PARA NERVIOS SACOS 113 | 80.00 80.00 9,040.00
AGREGADO GRUESO PARA Q Q Q
5.4.2 | NERVIOS M3 16.5 | 250.00 250.00 4,125.00
Q Q Q
5.4.3 | AGREGADO FINO PARA NERVIOS M3 11.5 | 150.00 150.00 1,725.00
Q Q Q
5.4.4 | AGUA PARA NERVIOS M3 2.3 | 25.00 25.00 57.50
Q Q Q
5.4.5 | CEMENO PARA PLACA PLANA SACOS 76 | 80.00 80.00 6,080.00
Q Q Q
5.4.6 | AGREGADO GRUESO PARA PLACA M3 11.1 | 250.00 250.00 2,775.00
Q Q Q
5.4.7 | AGREGADO FINO PARA PLACA M3 7.71 | 150.00 150.00 1,156.50
Q Q Q
5.4.8 | AGUA PARA PLACA M3 1.6 | 25.00 25.00 40.00
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quinta Q Q Q
5.4.9 | HIERRO No. 4 CORRIDOS | 117.3 | 240.00 240.00 28,152.00
5.4.1 quinta Q Q Q
0 HIERRO No. 5 BASTON | 5.15 | 275.00 275.00 1,416.25
541 | MAYA ELECTROSOLDADA UNID Q Q Q
1 10/10 6x2.40 AD 32.8 | 325.00 325.00 10,660.00
5.4.1 | ALQUILER CASETONES UNID Q Q Q
2 RECUPERABLES AD 640 | 12.00 12.00 7,680.00
541 | ALQUILER DE PARALES PARA UNID Q Q Q
3 TARIMA AD 450 | 5.00 5.00 2,250.00
5.4.1 | ALQUILER DE MADERA PARA | UNID Q Q Q
4 TARIMA AD 625 | 10.00 10.00 6,250.00
5.4.1 Q Q Q
5 ARMADO Y FUNDIDO NERVIOS | ML 1114 325.00 325.00 362,050.00
5.4.1 | ARMADO Y FUNDIDO PLACA Q Q Q
6 PLANA M2 450 125.00 125.00 56,250.00
CUBIERTA AUTOZOPORTABLE Q Q Q Q
5.5 | CURVA M2 480 | 250.00 250.00 120,000.00 821,910.80
6 | ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS
8348 Q Q Q Q
6.1 | PISO CERAMICO M2 6 | 125.00 75.00 200.00 166,972.00
Q Q Q Q
6.2 | PISO ANTIDESLIZANTE M2 120 | 90.00 75.00 165.00 19,800.00
Q Q Q Q
6.3 | AZULEJO M2 51 | 100.00 75.00 175.00 8,925.00
1005. Q Q Q
6.3.1 | BOLSA DE PEGAMIX M2 86 5.00 5.00 5,029.30
6.4 | REPELLO
BOLSA DE REPELLO + Q Q Q Q
6.4.1 | COLOCACION M2 1870 | 12.50 22.00 34.50 64,515.00
6.5 | CERNIDO
BOLSA DE CERNIDO + Q Q Q Q
6.5.1 | COLOCACION M2 1870 | 25.00 22.00 47.00 87,890.00
6.6 | PINTURA
Q Q Q Q Q
6.6.1 | PINTURA + COLOCACION M2 1870 | 5.75 20.00 25.75 48,152.50 401,283.80
7 | MODULO DE GRADAS
7.1 | GRADAS
Q Q Q
7.1.1 | CEMENTO PARA MODULO Sacos 18 | 80.00 80.00 1,440.00
AGREGADO GRUESO PARA Q Q Q
7.1.2 | MODULO M3 2.65 | 250.00 250.00 662.50
AGREGADO FINO PARA Q Q Q
7.1.3 | MODULO M3 1.85 | 150.00 150.00 277.50
Q Q Q
7.1.4 | AGUA PARA MODULO M3 0.4 | 25.00 25.00 10.00
quinta Q Q Q
7.1.5 | HIERRO No. 3 PARA MODULO | 7.4 | 190.00 190.00 1,406.00
Q Q Q
7.1.6 | ALAMBRE DE AMARRE Lb 16.5 | 6.00 6.00 99.00
Q Q Q
7.1.7 | ARMADO Y FUNDIDO M2 31.24 225.00 225.00 7,029.00
7.2 | RAMPA
Q Q Q
7.2.1 | CEMENTO Sacos 3.2 | 80.00 80.00 256.00
Q Q Q
7.2.2 | AGREGADO GRUESO M3 0.5 | 250.00 250.00 125.00
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7.2. Q Q Q
3 AGREGADO FINO M3 0.4 | 150.00 150.00 60.00
7.2. 00| Q Q Q
4 AGUA M3 7 | 25.00 25.00 1.75
7.2. Q Q Q
5 HIERRO No. 3 quintal 1.9 | 210.00 210.00 399.00
7.2. Q Q Q
6 ALAMBRE DE AMARRE Lb 6 | 6.00 6.00 36.00
72, UNIDA Q Q Q
7 BLOCK 14X19X39 D 150 | 3.25 2.25 5.50 825.00
72 9.4 Q Q Q Q
8 ARMADO Y FUNDIDO M2 5 195.00 195.00 1,842.75 14,469.50
8 | PUERTAS Y VENTANAS
Q Q Q
8.1 | PUERTA TIPO P-1 unidad 1 | 5,000.00 5,000.00 5,000.00
Q Q Q
8.2 | PUERTA TIPO P-2 unidad 1 | 4,500.00 4,500.00 4,500.00
Q Q Q
8.3 | PUERTA TIPO P-3 unidad 1| 4,700.00 4,700.00 4,700.00
Q Q Q
8.4 | PUERTA TIPO P-4 unidad 12 | 3,500.00 3,500.00 42,000.00
Q Q Q
8.5 | PUERTA TIPO P-5 unidad 5| 3,500.00 3,500.00 17,500.00
Q Q Q
8.6 | PUERTA TIPO P-6 unidad 4 | 3,500.00 3,500.00 14,000.00
Q Q Q
8.7 | PUERTA TIPO P-7 unidad 10 | 1,000.00 1,000.00 10,000.00
Q Q Q
8.8 | PUERTA TIPO P-8 unidad 1| 7,500.00 7,500.00 7,500.00
Q Q Q
8.9 | PUERTA TIPO P-9 unidad 3] 3,500.00 3,500.00 10,500.00
8.10 Q Q Q
PUERTA TIPO P-10 unidad 4] 1,300.00 1,300.00 5,200.00
Q Q Q
8.11 | PUERTATIPO P-11 unidad 1 | 6,000.00 6,000.00 6,000.00
Q Q Q
8.12 | VENTANATIPO 1 unidad 36 | 1,100.00 1,100.00 39,600.00
Q Q Q
8.13 | VENTANA TIPO 2 unidad 1| 1,568.00 1,568.00 1,568.00
Q Q Q
8.14 | VENTANATIPO 3 unidad 2 | 480.00 480.00 960.00
Q Q Q
8.15 | VENTANATIPO 4 unidad 1 | 3,140.00 3,140.00 3,140.00
Q Q Q Q
8.16 | VENTANATIPO 5 unidad 2 | 768.00 768.00 1,536.00 173,704.00
9 | INSTALACIONES
INSTALACION
9.1 | HIDRAULICA
9.1. Q Q Q
1 TUBERIA DE 3/4 TUBOS 33 | 25.00 25.00 825.00
9.1. Q Q Q
2 TUBERIA DE 1/2 TUBOS 30 | 30.00 30.00 900.00
o1 | REDUCIDORES DE 3/4A | UNIDA Q Q Q
3 |12 D 28 | 2.50 2.50 70.00
9.1. UNIDA Q Q Q
4 CODO DE 3/4 D 51 3.50 3.50 17.50
oL UNIDA Q Q Q
5 CODO DE 1/2 D 26 | 1.50 1.50 39.00
9.1 UNIDA Q Q Q
6 TEE DE 3/4 D 31 | 4.00 4.00 124.00
9.1. UNIDA Q Q Q
7 LLAVE CHORRO 1/2 D 1 | 45.00 45.00 45.00
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UNIDA Q Q Q
9.1.8 | LLAVE DE CHEQUE D 1| 90.00 90.00 90.00
UNIDA Q Q Q
9.1.9 | LLAVE DE COMPUERTA D 1| 110.00 110.00 110.00
011 UNIDA Q Q Q
0 CONTADOR D 1 | 600.00 600.00 600.00
011 UNIDA Q Q Q
1 LAVAMANOS D 10 | 250.00 250.00 2,500.00
9.1.1 UNIDA Q Q Q
2 INODOROS D 14 | 450.00 450.00 6,300.00
011 UNIDA Q Q Q
3 MINGITORIOS D 4 | 700.00 700.00 2,800.00
011 UNIDA Q Q Q
4 LLAVE P/LAVAMANOS D 10 | 160.00 160.00 1,600.00
9.1.1 UNIDA Q Q Q
5 CONTRALLAVE D 24 | 35.00 35.00 840.00
9.1.1 UNIDA Q Q Q
6 MANGUERA DE ABASTO D 24 | 30.00 30.00 720.00
5.1 | JUEGO DE ACCESORIOS PARA UNIDA Q Q Q
7 LAVAMANO D 10 | 50.00 50.00 500.00
9.1.1 Q Q Q
8 COLOCACION DE TUBERIA ML 141 15.00 15.00 2,115.00
9.1.1 UNIDA Q Q Q
9 COLOCACION DE INODOROS Y LAV. D 24 110.00 110.00 2,640.00
912 UNIDA Q Q Q Q
0 CAJA PARA CONTADOR D 1| 125.00 125.00 250.00 250.00
9.2 | INSTALACION DRENAIJES
Q Q Q
9.2.1 | TUBERIA DE 3" TUBO 6.55 | 90.00 90.00 589.50
Q Q Q
9.2.2 | TUBERIA DE 2" TUBO 3.75 | 55.00 55.00 206.25
Q Q Q
9.2.3 | TUBERIA DE 4" TUBO 22.5 | 135.00 135.00 3,037.50
Q Q Q
9.2.4 | TUBERIA DE 6" TUBO 4 | 290.00 290.00 1,160.00
UNIDA Q Q Q
9.2.5 | REDUCIDOR DE 3" A 2" D 12 | 7.00 7.00 84.00
UNIDA Q Q Q
9.2.6 | CODO DE 2" D 14 | 6.00 6.00 84.00
UNIDA Q Q Q
9.2.7 | CODO DE 3" D 4 | 11.00 11.00 44.00
UNIDA Q Q Q
9.2.8 | CODO DE 4" D 16 | 18.00 18.00 288.00
UNIDA Q Q Q
9.2.9 | TEE DE 3" D 23 | 17.00 17.00 391.00
9.2.1 UNIDA Q Q Q
0 CAJA REPOSADERA D 4 | 75.00 75.00 300.00
921 UNIDA Q Q Q
1 CAJA UNION D 14 | 75.00 75.00 1,050.00
921 2171 Q Q Q
2 COLOCACION DE TUBO ML 2 20.00 20.00 4,342.40
021 UNIDA Q Q Q
3 ARMADO Y COLOCACION DE CAJAS D 14 125.00 125.00 1,750.00
921 UNIDA Q Q Q Q
4 CANDELA D 1| 125.00 150.00 275.00 275.00
9.3 | INSTALACIONES ELECTRICAS
UNIDA Q Q Q Q
9.3.1 | TABLERO 12 FLIPONES D 1| 2,400.00 125.00 2,525.00 2,525.00
UNIDA Q Q Q Q
9.3.2 | TABLERO 8 FLIPONES D 1| 1,800.00 125.00 1,925.00 1,925.00
UNIDA Q Q Q Q
9.3.3 | CAJARH D 1| 275.00 75.00 350.00 350.00
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9.3. UNID Q Q Q Q
4 CAJA P/CONTADOR MUNICIPAL AD 1 | 150.00 75.00 225.00 225.00
9.3. UNID Q Q Q
5 LAMPARA DOBLE AD 77 | 250.00 250.00 19,250.00
93, UNID Q Q Q
6 PLAFONERAS + FOCO AD 16 | 50.00 50.00 800.00
93, 1401. | Q Q Q
7 CABLE #12 ML 6| 6.75 6.75 9,460.80
9.3. UNID Q Q Q
8 APAGADOR SIMPLE AD 6 | 22.00 22.00 132.00
93, UNID Q Q Q
9 APAGADOR DOBLE AD 28 | 24.00 24.00 672.00
93, UNID Q Q Q
10 | TOMACORRIENTE AD 55 | 18.00 18.00 990.00
93. 1223. | Q Q Q Q
11 POLIDUCO DE 3/4 ML 91 | 3.75 2.00 5.75 7,037.48
9.3. Q Q Q Q
12 TUBO DUCTO DE 3/4 TUBO 63 | 15.00 10.00 25.00 1,575.00
53 | INSTALACIONS UNID Q Q Q Q
13 (FOCO/APAGADOR/CABLE) AD 93 50.00 50.00 4,650.00 86,279.43
10 | ENCAMINAMIENTOS
10.1 | TORA DE CONCRETO
10.1 Q Q Q
1 CEMENTO Sacos 71.5 | 80.00 80.00 5,720.00
10.1 Q Q Q
2 AGREGADO GRUESO M3 10.5 | 250.00 250.00 2,625.00
10.1 Q Q Q
3 AGREGADO FINO M3 7.3 | 150.00 150.00 1,095.00
10.1 Q Q Q
4 AGUA M3 1.5 | 25.00 25.00 37.50
211.8 Q Q Q
MANO DE OBRA M2 6 45.00 45.00 9,533.70
ADOQUINAMIENTO
10.2 | ARQUITECTONICO
10.2 Q Q Q
1 BALDOSA DECORADA M2 130 | 75.00 75.00 9,750.00
10.2 Q Q Q
2 MANO DE OBRA M2 130 35.00 35.00 4,550.00
JARDINIZACION unida Q Q Q Q
10.3 | (jardineras+bancas) d 3 | 1,200.00 1,200.00 3,600.00 36,911.20
11 | INDIRECTOS
Q Q Q Q
11.1 | INDIRECTOS global 1 703,330.20 703,330.20 703,330.20 703,330.20
Q
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 2,604,222.65

2.1.8.4.

Fuente: elaboracion propia.

Costo por metro cuadrado

El costo por metro cuadrado para este proyecto, es de tres mil seiscientos
treinta y siete 39/100 (Q 3 637,39).
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Fuente
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2.1.9. Evaluacion de impacto ambiental

Segun el articulo 8 del decreto 68-86 para todo proyecto, obra, industria o
cualquier otra actividad que por sus caracteristicas pueda producir deterioro a
los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional,
sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluaciéon del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la
Comision del Medio Ambiente.

Por la envergadura del proyecto y consultas en el MARN, para le
ejecucion del proyecto se requerird de un diagndstico ambiental de bajo impacto

el cual se adjunta el formulario en los apéndices.
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3. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL (PARTE 2)

3.1. Disefio de ampliacion y mejoramiento de la carretera que
conduce de aldea El Carrizal al kilbmetro 7, Esquipulas Palo

Gordo, San Marcos

El proyecto a realizarse como su nombre lo indica es el mejoramiento de
la carretera que conduce de aldea El Carrizal ubicada en el municipio de
Esquipulas Palo Gordo hacia finca Armenia del municipio de San Rafael Pie de
la Cuesta, la carretera tendra un aproximado de 5 km de longitud y actualmente
se encuentra dafiada en toda su longitud y necesita ser remozada y ampliada
en donde se requiera, la carretera es el Unico ingreso vehicular por medio del
cual la aldea se comunica con la cabecera municipal, la aldea se ubica a 37 Km

de la cabecera municipal.

3.2. Levantamiento topografico preliminar

Este levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos
y tangentes, al realizar este levantamiento se debe tener cuidado, para tener un
grado de precision razonable, y para marcar algunos accidentes que pudieran

afectar la localizacion final.
3.2.1. Planimetria

Abarca todos los trabajo efectuados en planta, para obtener la
representacion grafica de un terreno, proyectado sobre un plano horizontal, por

lo tanto, la planimetria est4 en dos dimensiones (X, Y).
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Los trabajos se realizaron a través de un levantamiento de una poligonal
abierta, utilizando un Teodolito marca SOKKIA DT500 D20531, aplicando el

método de deflexiones, con orientacion de un norte hacia las estaciones.

Se midieron distancias con cinta métrica colocada horizontalmente en
cada estacion para determinar el ancho de la carretera. A fin de no perder las

medidas entre estaciones se marcaron con estacas y se numeraron con pintura.

Para el levantamiento topogréafico se utilizaron las herramientas siguientes:

o Teodolito marca SOKKIA

o 1 cinta métrica de 30 metros
. 1 almadana

o 2 machetes

o Pintura y pinceles

3.2.2. Altimetria

Consiste en pasar una nivelacion en todos los puntos fijados por el
levantamiento planimétrico, fijando bancos de marca a cada 500 metros, los
gue deben ser ubicados en puntos permanentes o en monumentos de concreto,
en los que deberd anotarse la estacion, elevacién y la distancia acumulada.
Como cota de salida se fijard una arbitraria, entera, la cual se recomienda que

sea de 1,000 metros para no tener cotas negativas.

A continuacion de la nivelacién del eje central, se trabajaran las secciones
transversales, seccionando a cada 20 metros y 10 metros en ambos lados del
eje, sobre el eje central. Esto, con el propésito de determinar el volumen de

corte y relleno, en nuestro caso, ya que existe una carretera seran tramos

196



cortos en los cuales se tendra que hacer corte o relleno excepto en la carretera
que estard dentro del pueblo, exceptuando tramos en donde no cumpla con el

ancho minimo de disefio.

3.2.3. Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se podra determinar las
elevaciones transversales de la faja de terreno, que se recomienda sea como
minimo de 40 metros, es decir, 20 metros a cada lado a partir de la linea central
definida en el levantamiento planimétrico, estas deberan ser medidas en forma
perpendicular al eje y nivelada con nivel de mano o clinébmetro, midiendo la

distancia horizontal a que se esta nivelando cada punto.

Cuando la seccidn transversal tope con un obstaculo impasable como un
pefiasco, una casa, un paredon, Entre otros, no es necesario prolongarla sino
gue se anotard en la columna de observaciones el tipo de obstaculo y su altura

o profundidad aproximada.

En los puntos de interseccion la seccion transversal se medira sobre la

bisectriz del angulo interior de la poligonal abierta.

3.3. Disefio geométrico

Las caracteristicas consideradas para la realizacién de este disefio se

detallan en los siguientes subtitulos.
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3.3.1. Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal estad constituido por alineamientos rectos,
curvas circulares y curvas de grado de curvatura variable que permiten una
transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares y
viceversa o también entre dos curvas circulares de radio diferente. El
alineamiento horizontal debe permitir un recorrido de operacion suave y segura

a una velocidad de disefio especifica.

3.3.1.1. Disefio de localizacién

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacién, la cual seré la
definitiva para el proyecto, para el disefio de esta, se deben tener en cuenta
criterios geométricos y consideraciones para el alineamiento de la linea
horizontal.

Se tomo6 en cuenta la seleccibn de puntos obligados, tales como la
carretera ya existente y cruces de la carretera con otros caminos, como los

puntos donde es necesaria una estructura mayor de drenaje.

Es necesario recalcar que un buen disefio de localizacion principalmente
disminuye el costo del proyecto y ademéas se tiene un menor tiempo de
construcciéon, una mayor comodidad para los usuarios de la carretera y
disminuye el riesgo de accidentes. En el disefio de la carretera hacia la finca
Armenia desde aldea El Carrizal se debe verificar que se cumpla con los

siguientes criterios técnicos:

o Transitable en toda época del afio.
o La pendiente maxima en un tramo no mayor de 200 metros debe ser

como maximo 14 %.
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o El ancho de rodadura es de 4,0 metros, con 0,50 metro de cuneta en
forma triangular, para permitir rebases.
o La velocidad promedio de disefio oscila entre 20 y 30 kildbmetros por hora.

o El transporte promedio de diario es menor a 100 vehiculos.

o Bombeo transversal 3 %.
o Longitud minima de curvas verticales en metros es igual a la velocidad de
disefio.

o Drenaje transversal con cajas y cabezales de concreto ciclépeo y tuberia
de concreto sin refuerzo.

o Derecho de via 8 metros minimo y 10 metros maximo.
3.3.1.2. Elementos curva horizontal
Las curvas circulares del alineamiento horizontal estan definidas por su
grado de curvatura y por su longitud, los elementos que las caracterizan se

muestran en la figura 48 y los cuales son descritos a continuacion:

Grado de curvatura: el grado de curvatura (G) se define como el angulo

central, subtendido por un arco de 20m.
Radio de giro: los radios de giro (R) son los valores limites del grado de

curvatura para una velocidad de disefio determinada. Por definicion G es el

angulo subtendido por un arco de 20m.
G
— =360°/2nR

20

R =20 % 360°/2nR
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R =1145,9156/G

Longitud de curva: la longitud de curva (Lc) es la distancia, siguiendo la

curva, desde el principio de curva (Pc), hasta el principio de tangente (Pt).

Lc Ao

2mR ~ 360
Lc = 2mR = A/360°
Lc = 27 = (1 145,9156/G)A/360°
Lc = 27 * 1 145,9156 * A/360°G
Lc=20+A/G

Subtangente: la subtangente (St) corresponde a la distancia entre el Pc y
el punto de inflexion o interseccion (PI) o entre el Pl y el Pt.

st=Rtan(2)
= an )

Cuerda maxima: se conoce como cuerda maxima (Cm) a la distancia en

linea recta desde el Pc al Pt.



A
Cm = 2R sen (E)

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

curva.

Ordenada media: la distancia dentro del punto medio de la curva y el

punto medio de la cuerda maxima es llamada ordenada media (M).
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Pc y Pt: los estacionamientos se calculan con base en las distancias entre
los PI de localizacion, la subtangente y la longitud de curva.

PCl = POTi + tglﬁ PCZ = PTl + th

PTl = PCl + LCl, PTZ = PCZ + LCZ

Figura 60. Elementos de curva horizontal

ST ST

A2 | N2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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3.3.1.3. Curvas de transicién

En un trazado donde solo se emplean rectas y circulos, la curvatura pasa
bruscamente desde cero en la tangente hasta el valor finito y constante en la
curva. Esta discontinuidad de curvatura en el punto de uniébn de los
alineamientos rectos con las curvas circulares no puede aceptarse en un
trazado racional, pues ademas de ser incomoda para el conductor puede ser

causa de accidentes debido a la fuerza centrifuga.

De estas consideraciones surge la necesidad de emplear un alineamiento
de transicion entre los alineamientos rectos y curvos de una carretera, a través
del cual la curvatura pase gradualmente desde cero hasta el valor finito de la
curvatura circular, a la vez que la inclinacion transversal de la calzada pase

también paulatinamente desde el bombeo al peralte.

Los tipos de curvas de transicion que podemos utilizar son los siguientes:

o Curvas circulares compuestas

Son aquellas curvas que estan formadas por dos 0 mas curvas circulares
simples del mismo sentido y de diferente radio, o de diferente sentido y
cualquier radio, pero siempre con un punto de tangencia comun entre dos
consecutivas. Cuando son del mismo sentido se llaman compuestas directas,

cuando son de sentido contrario, compuestas inversas.

A pesar que no son muy comunes, se pueden emplear en terrenos
montafiosos, cuando se quiere que la carretera quede o mas ajustada posible a
la forma del terreno o topografia natural, lo cual reduce el movimiento de tierras.

También se pueden utilizar cuando existen limitaciones de libertad en el disefio,
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como por ejemplo, en las entradas a puentes, pasos a desnivel e

intersecciones.

En el disefio de carreteras debe evitarse este tipo de curvas, porque
introducen cambios de curvatura peligrosos, sin embargo, entre intersecciones
puede emplearse siempre y cuando la relacion entre dos radios consecutivos no
sobre pase la cantidad de 2 y se resuelva satisfactoriamente la transicion del

peralte.

o Espiral de transicion

Generalmente, la espiral de Euler, es conocida como clotoide y es usada
para el disefio de curvas de transicion o espirales de transicion. El objetivo del
uso de las curvas de transicidon es brindar una transicion gradual de un vehiculo
gue pasa de un tramo en tangente a otro en curva circular, tanto en lo que se
refiera al cambio de direccion como a la sobreelevacion y la ampliacion
necesarias. De esta manera es como el radio de la espiral varia desde el infinito
en el punto final de la tangente (TE), hasta el radio de la curva, a lo largo de la
espiral, hasta unirse con el arco circular de la curva (EC). En la situacién salida
de la curva hacia la espiral con la tangente (CE), se produce el desarrollo

inverso hasta el contacto con la tangente (ET).
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Figura 61. Curvas de transicion

Fuente: Instituto Nacional de Vias de Colombia. Manual de disefio geométrico de carreteras.

3.3.1.4. Peralte

El peralte es la pendiente que se da a la corona hacia el centro de la curva
para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo

en las curvas de alineamiento horizontal.

La expresion para calcular la sobreelevacion necesaria en una curva

circular, esta dada por la siguiente ecuacion:

%e = 0,00785 V2/R — p

En donde:

%e = valor absoluto de sobreelevacion, en %
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V = velocidad de disefio, en km/h
R =radio de la curva, en m

m = coeficiente de friccion lateral

Con la expresion anterior p varia entre 0,10 a un maximo de 0,50
considerando que las ruedas del vehiculo se encuentren en un estado de bueno
a medio y una superficie de pavimento con rugosidad media, y con esta puede
calcularse la sobreelevacién necesaria para que no deslice un vehiculo que
circule por la curva a una velocidad determinada; sin embargo, algunos
problemas relacionados con la construccion, operacion y mantenimiento de la
carretera, ha mostrado la necesidad de fijar un valor para sobreelevacion

maximo de 12 %.

Figura 62. Peralte

Peralte

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.3.1.5. Sobreancho

Los sobreanchos deben ser disefiados siempre en las curvas horizontales
de radios pequefios, combinados con carriles angostos, para facilitar las
maniobras de los vehiculos en forma eficiente, segura, y coémoda para el

conductor. Los sobre anchos son necesarios para acomodar la mayor curva que
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describe el eje trasero de un vehiculo pesado para compensar la dificultad que
enfrenta el conductor al tratar de ubicarse al centro de su carril de circulacion.

Figura 63. Sobreancho

Fuente: ARREAGA ESPANA, Héctor Amilcar. Manual de normas para el disefio geométrico de

carreteras. p. 48.

Para establecer el sobreancho en curvas deben tomarse en cuenta las

siguientes consideraciones:

. En curvas circulares sin transicién, el sobre ancho total debe aplicarse en
la parte interior de la calzada. El borde externo y la linea central deben

mantenerse como arcos concéntricos.

o Cuando existen curvas de transicion, el sobre ancho se divide igualmente
entre el borde interno y externo de la curva, aunque también se puede
aplicar totalmente en la parte interna de la calzada. En ambos casos la
marca de la linea central debe colocarse entre los bordes de la seccion

de la carretera ensanchada.
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o El sobreancho debe efectuarse sobre la longitud total de la curva de
transicion y siempre debe desarrollarse en proporcion uniforme, nunca
abruptamente, para asegurarse que todo el ancho de los carriles

modificados sea efectivamente utilizado.

o Los bordes del pavimento siempre deben tener un desarrollo suave y

curveado atractivamente, para inducir su uso por el conductor.

o Para el valor de L en la ecuacién para el sobreancho, el valor esta
determinado por el aforo vehicular, en el cual han sido clasificados los

vehiculos con anterioridad.

La norma AASHTO utiliza la siguiente expresion empirica para determinar

el sobreancho en las curvas horizontales:

sa=n[R—/(RE-17)] +0,1/VR
En donde:

Sa = valor de sobreancho, en m

n = numero de carriles

L = longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, en m
R =radio de la curva, en m

V = velocidad de la curva, en Km/h
Ademas de estas consideraciones se debe tomar en cuenta que

sobreanchos menores de 0,60 metros, pueden llegar a no ser necesarios en las

curvas, la longitud L de la ecuacion es igual a 8 metros.
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Ejemplo de calculo:
Curva 3: A =51°56’8”, G = 28°.
Pl =PT, + TGz — St, =0 + (48,399 + 40,9 — 3,297) = 0 + 86.
R =1 145,9156/28° = 40,925

Debido a que la longitud de curva con el radio calculado por la ecuacion
recomendada serd mayor que la longitud de la cual se dispone se sugiere
utilizar un radio segun criterio de disefiador, pero de ninguna manera menor que
el radio minimo recomendado por tablas aportadas por la direccion general de

caminos para un tramo de carretera con una velocidad maxima de 30 km/h.

Para una carretera Vimax = 20 km/h, el Rnin = 18 m, se sugiere un radio de
R=35m.

Sts = 35 tan (51°56'8”/2) = 17,046 m.

6 =51°56'8" * (rrad / 180°) = 0,9064

Utilizamos una ecuacién distinta a la recomendada para calcular la

longitud de curva con el radio propuesto.

LC3; =6R =0,9064 * 35m = 31,725 m.

CM = 2*35*sen(51°56'8"/2) = 30,65 m.

PC; = Pl — Stz = 0 + (86,00-17,046) = 0 + 68,954 m.
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PT5=PCs+ LCs = 0 + (68,954-31,725) = 0 + 100,679 m.

Tabla XXXIIl. Elementos de curvas horizontales

CURMA | DIRECOON | DELTA | RROD | ST LG E M Fl PG FT

SETFOEOQSE |EETEE | 2000 |12z | 243 | 004 | 00 | DoDd06 | De0ERED | O4MIE

SAFIEECE | Z22TET | 2000 | 400 | TES | 040 | 035 | wOTZED | 4+DEEED | D40TEEZ

SAFITOEE (1501 ) 2000 | 284 | B2E | QAT [ 04T | Ow08E

(1]

HIEAED | D+O8ETT

S4FETIVE | SCEEOE | 2000 | 574 | 1R | 23 | 202 | +EOE | +1TTED | D+13542

SEIFATITE | AT | 1208 | 400 | TTZ | 055 | 08T | +1BE4E | +IET4E | O+1ESD

SEIFITE 47255 | 1000 | 447 | 8323 | 053 | 085 | D+150.20 | O+03007T | O+1330D

SZFAIE4TE | TEMTE | 1000 | 77T |13 | 280 | 210 | w2356 | w2Z200 | 23570

SWFETOEE | SIS | W00 | TTEE | 1TED | 533 | 248 | TR | (+2ETE4 | De2E4E4

SATET AW | 1ER00RET ) f00D (TR ) 204 |02 | 02 | D+258.00 | 23541 | De2EREE

SEENE ZETW | Z3%E4ET | 1000 | 270 | 4tE | 022 | 03 | Dv33E4E | +I33D | D+ZEAE

STE4T 40V | 1475525 | 2000 | 283 | B2 | Q1T | 07 | O+330.85 | Dw3542T | D+35543

SEEFOTITW [ 1FTTO0C | 2000 | 215 |42 |02 | 001 | Qa2 23 | D000 | OHd0EaT

SEEFAE IV | 3FITAT ) 1000 | 20D | BEZ | D44 | D42 | Dedn3D | OH3E2D | D4

MAET BT ITWY | ST | T TT4 | 1188 | 343 | 230 | Dvd5255 | DodddEr | DHEE5D

MIF0TZTE [ 1943000 | 2000 | Q30 | Q3D | 000 | 000 | D+50285 | +EI235 | D+5025E

NFIZHE | E2334 | 2000 |15 | 225 | 003 | 002 | D+Bd2EE | (+Bd1AT | O+B43TE
T

PRI EEW | 2DTTE4ET | 2000 | 255 | 70 | 032 | 031 | De58d.35 | 4ES0TE | O+58TEE

MIFZEOQEE | 35544 | 2000 | &0 Q51 | 0BT | 0wE5 80 | vE23TE | 048355

REE 3G | 4ECE0E | 2000 | B4Y | 180E | 172 | 158 | 0405534 | O4OE0ET | D4O0EED

MNIF M OTW [ 1FIEET | 2000 | 273 | 542 |03 | 008 | TR | +TEEE | DT
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Continuacion de la tabla XXXIII.

CURVA | DIRECCION DELTA | RADNC | ST LC E M | PC PT
N2Z 53 35E | 14748007 | 500 1732 | 1250 [ 1203 | 381 | (475353 | 77861 | +74bu
580745 47E | 1570044 | 500 a8 (132 (004 | 004 | 0+70254 | +TE2EE | O+TE2E0
MNB1*3F 17E | 2071508 | 700 125 | 247 | 011 | 011 | D4TB1F2 | O+7B047 | O+7E2 04
MWTEFEF ATE | 107534 | 2000 | 1M 280 (009 009 | 0=82009 | 0+E22418 | O+E27.00
MESF 4F ATE | 2570158 | S0D 1141 | 218 | 012 | 012 | 0+88013 | 0+87202 | 0+B81.20
M 3E 41 | 12374828 | 50D 37 (1020 | B2 | 265 | 0+82477 | +E41 | #8283
So0F 35 5w | 4ra028 | T0D 210 | 584 (0688 |060 | 0+34300 | 0+02800 | +D45.82
MB1* 5 2ZPW | 8474541 | 500 217 | 5685 (052 |07¥2 | 0+D0085 | 0+08848 | +0F213
N 4301w | B3F3F2 | 400 358 | 584 (137 |[1.02 | 0+57808 | 0+97251 | +578.24
MES 1T OS4E | S0°F2258" | 10,00 | 388 | 705 | 085 | 081 | 0+98068 | 0+BB200 | 0+5992.05
MWTE* 57 52'E | ZP5EaEr 10000 | 028 | 052 | 000 | 000 | 1+020.65 | 1+020.40 | 1+02052
N4 15 02ZE | §°2841" 1000 | 4588 (142 | 002 | 002 | 105787 | #0573 | 1+05843
MES*1F 20°E | 2573830 | 1000 | 228 | 448 | 0.28 | 025 | 1+0BEG0 | 1408432 | 1408880
M2 T EEW [ 135712180 | 10,00 | 2425 | 2360 | 1624 | 819 | 1414478 | 1+12082 | 1+14411
N 5T 00PW | Z3R4EME | 1500 | 216 | 823 | 0.33 | 022 | 1#TEEE | 11738 | 1417R42
MFEOF o5 [ 1070434 | 1000 | DEE | 176 | 004 | 004 | 123802 | 1423714 | 1423885
MNTOF BT 2EMW [ 1072855 | 10,00 | 08 | 182 | 0.04 | 004 | 1428254 | 1428283 | 1+28445
M43F 51 31W | 4373358 | 1500 | 589 | 1141 | 115 | 1.07 | 1430889 | 1430089 | 1+31220
M3 14 5O | 222058 | 1500 | 295 | B85 | 0.29 | 03B | 1433288 | 1433082 | 1433877
MESF 01 0EW | 2151200 | 2000 | 3¥4 | F.4D | 035 | 034 ) 1438273 | 14358289 | 1+3E8732
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Continuacion de la tabla XXXIII.

CURVA | DCIRECCION DELTA | RADIC | ST LC E M A PC FT
MBS 18 37w | 22287 | 3000 | 800 | 11.84 | 0.52 | 0.58 | 143382 | 142763 | 1+430.48
MG G AT | EF3225 | 2000 | 114 ) 228 | 0.02 ) 003 | 1TE2E | 147419 | 1I704E
MWEF 28 11W [ 1071014 | 20000 | 1.78 | 355 | 0.08 | 008 | 14828007 | 1453729 | 1454084
WS OF 17w | 137202 | 2000 | 231 | 481 | 013 ) 013 | 1457057 | 1450865 | 14520
W25 13 48w | 1473450 | 2000 | 258 | 50D | 018 | 018 | 1+5B8.28 | 1+534.30 | 1+580.39
MBS 02 22W | 48712307 | 1000 | 427 | 8.08 | 0.87 | 0.80 | 1+820.72 | 1+82045 | 1483452
SRE 2 1EW | A2E1Er | 2000 | 580 | 1147 | 085 ) 082 | 14882 | 1485831 | 14887 TR
37133 13w | 5074 | 1000 | 045 | 082 | 0.01 | 001 | 1+701.82 | 1470137 | 170225
MB3F 01 15'W | 4574224 | 1000 | 422 | 708 | 085072 | 1+71518 | 1+70536 | 1+M8.52
MEE 18 0w | 123 | 20000 | 214 ) 427 | 011 ) 011 | 14FERTR | 1473685 | 1472882
MBI 5T 42°W | 39°5805" | 2000 | 688 | 1289 | 109 | 103 | 1+783.28 | 1+75080 | 1+785.49
M55 30 41"W | 40°08°00" | 1500 | 548 | 1051 | 057 | 031 | 180777 | 1480223 | 1+812.6D
SO 24 10w | 3573155 | 1500 | 483 | 235 | 078 | 072 | 1+824.42 | 1481050 | 1482800
STE1E 18w (17094 | 2000 | 452 | 880 | 034 ) 0.24 | 187565 | 1487113 | 1+8B0.11
ST 5310w [ 11°8947 | 2000 | 210 | 418 | 011 ) 011 | 1+331.01 | 1+328.80 | 1+333.05
SR 131w | 223894 | 2000 | 401 | 781 | 040 | 0.39 | 1436036 | 1+36235 | 1+300.25
WrEH 28" 50w | 13°5800¢ | 3000 | 267 | 720 | D22 ) 0.22 | 1438270 | 1+33003 | 1+307.33
WrE* 27 0w [ 17E24EY | 20000 | 472 ) 828 | 037 | 0.28 | 2404327 | 24032.85 | 240421
MBI 0505w | 83455 | 2000 | 2325 | 448 | 0.08 | 008 | 2+11851 | 2+118.28 | 2412078
WP 1210w | 371258 | 3000 | 084 (1.8 | 0.01 | 001 | 2417848 | 2+175.65 | 2+180.34
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Continuacion de la tabla XXXIII.

CURVA | DIRECCICHN DELTA | RADIC | ST LC E I P PC PT
MBD® 24 19PW | BT | 2000 | 281 | B2 [ 011 ) 011 | 2428787 | 2428508 | 24270
MNFE® 28" 31™W | 14°08°53" | 3000 372 (741 | 023|023 | 2+283.00 | 2435028 | 2+3068.09
MNES" 47 BPW | B2 | 3000 | 241 | 482 [ 0.10 | 010 | 2448188 | 2445045 | 2448428
MBOT 4T 4FW | 45715450 | 1500 | 688 | 1280 | 150 | 1.38 | 2+502.57 | 2+406.80 | 2450950
SE& A1 0IW | 214241 | 1500 | 288 | 582 | 027 | 027 | 245178 | 2451504 | 2452072
ST 5F 14W | B0M13030 | 20000 937 | 17653 | 208 | 1.85 | 2+58078 | 2450038 | 2457751
MNFE® 12 MW | 15720300 | 2000 | 272 | 541 [ 018 | 018 | 2453551 | 2450270 | 2+508.20
MEO® B AW | 12755300 | 2000 | 237 | 482 (013 | 013 | 2470708 | 2+704.81 | 2+709.33
MNEA® 22 BPW | 5r42a5t | 2000 | 1.00 | 1.89 | 002 | D02 | 2474701 | 2473801 | 2+745.00
MEZF 04 BEW | @223 | 2000 | 114 | 228 (002 | 002 | 2473480 | 2470275 | 2470004
MEEE 117 01W | Taga | 2000 | 1.34 | 267 | 0.04 | 004 | 2483448 | 2483314 | 2483582
MNE4 22 2TW | 224303 | 2000 0.47 | 085 | 001 | 001 | 2482800 | 24806581 | 24806853
NG 01° 2MW | 23725050 | 2000 415 | 817 | 0.43 | D42 | 2437077 | 2+0r0@2 | 2+383.80
MNa2® 2P 28W | 18424 | 2000 347 | 828 | 0.20 | 020 | 3403552 | 302205 | 3+033.82
Medd® 15 58'W | 4372745 | 2000 TAT | 1547 | 153 | 1.42 | 308728 | 3+0802.31 | 3+104.48
ME22° 08 AW | B7EraE | 10.00 982 | 1533 | 288 | 28D | 3+13423 | 3412480 | 3+13582
MEF3E IFW | @245 | 10000 | 810 | 1088 [ 171 | 1.48 | 3+14831 | 314321 | 35T
MNE2® 21" BEW | 4204502 | 15.00 587 | 1119 | 111 | 1.023 | 318234 | 318407 | I+1TE25
SEY 14 290W | 28703087 | 15.00 347 | 882 | 040 | 022 | 3412002 | 3186865 | 3419237
Srat 20 280w [ 1871501 | 1500 | 214 | 4256 [ 015 | 015 | 3421800 | 321648 | 3+220.7
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Continuacion de la tabla XXXIII.

CURMA | DIRECCION | DELTA |RADID | 5T | LS | E M Pl PC PT
Sre 0923w | 203708 | 1000 | 182 | 360 | 016 | 018 | 3+24845 | 324783 | 3+251.53
SAE1TIW | 471503 | 1000 | 437 [ 825 | 091 | 084 | 328438 | 36001 | 3+3E 5
ST1P1Z 38W | 14745200 [ 15,00 (184 | 387 | 013 | 012 | 3=28401 | 328207 | J+280
S124545W | 1TFE235° (1500 | 236 | 468 | 018 | 018 | 3+307.86 | 3+305.50 | 3+310.18
SETEITW ) BT (1500 | 348 (685 | 040 | 038 | 3132087 | #3HBI0 | M
ST W | 1FE0T (1500 | 184 | 366 | 011 ) 01 | 3+38483 | 36259 | 3+365.85
SS&TOFSTW | 22 (1500 | 383|788 | 051 | 049 | 32152 | I+MTE0 | 4R
SE5T 143V | S24G4T | 1500 | T4 [ 1382 | 178 | 155 | 343043 | 43050 | 34443
SB6° 1T 03W | 10741527 [ 15.00 [ 1.40 | 280 | 007 | 007 | 3+51247 | 3#51107 | 351387
MEE 21 7MW | 21724517 [ 15.00 | 284 | 581 | 0.7 | 025 | 3+54673 | 354385 | 3+340.30
SO47 49 32V | 35T025T | 1500 | 474 [ B8 | 0.3 | 070 | 3+60458 | 3+50024 | 3+609.42
SATT 4T 3W | 45707 [ 15.00 | 580 | 1124 | 112 | 1.04 | 3+52535 | 351938 | 3+53083
S45T 574V | 43F0136° | 1500 | S [ 1138 | 112 | 1.05 | 3#+6521T | 354626 | 3+B57.53
STFOT23W | 2570938 [ 15.00 | 335 (659 | 037 | 036 | #6715 | 3+55864 | #6002
MBe 44 23 | 3317 (1500 | 080 (115 | 0.01 | 001 | 3+70984 | 370905 | 3+710.24
N7 23 04W | 25716017 [ 15.00 | 336 | 651 | 037 | 036 | 3+74433 | 374087 | 3+74748
MBS 38 32 | 1303 (1500 | 055 (10 | 001 | 0N | 3+TEES | AT | HTEEE
ME&F 44 ST | 2734197 | 2000 | 528 (1032 | 088 | 065 | 3+84385 | 3+83838 | 3+B42.70
M2E 19 20 | 1843 | 20000 162 | 324 | 0.07 | 007 | 3+B8669 | 3+885.07 | 3+888.30
M307F 01" DY | 125740107 | 20000 | 222 | 442 | 012 | 012 | 3+81531 | 3+81308 | 3+517.51
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Continuacion de la tabla XXXIII.

CURMA | DIRECCION DELTA |R&DIO | 5T | LC E M Pl PC FT
M 0F 19V | 18735407 | 2000 | 327 | 640 | 027 | 035 | 3+858.80 | 3+085.53 | 3+05202
WA 55 20%V | 1173218 | 2000 | 202 | 403 | 010 | 010 | 4+007.90 | 4400568 | 4+009.90
NF 34 40E | 19735417 | 2000 | 345 | 684 | 0.30 | 025 | 4+045.80 | 4+04244 | 4+049.28
M2 392800 | 3270358 | 2000 | 575 | 1M115 | 031 | 073 | 4+10915 | 4+102.40 | 4+114.55
W3E 25 4%V | 3F°302ET | 2000 | A8 | 1379 | 135 | 118 | 4413TT | 4412055 | 44134538
MNEE 25 23V | 2072655 | 2000 | 381 | 714 | 0.32 | 032 | 4+173.57 | 4+163.85 | 4+177.10
M4E" I7 32%WW | 8070157 | 200 2088 | 524 | 077 | 067 | 4+200.45 | 4+197.57 | 4+202.81
N4 1T ATE | MT48E | 500 829 | 1028 | 488 | 242 | 421177 | 420343 | 41377
WS 57 30E | F2ETSET | 1000 | T3 | 1285 | 240 | 1.93 | 4+383.45 | 425813 | 4«28872
M5 13 34E 45955 (10,00 | 384 | 750 | 075 | 00 | 4+27030 | 4+570.44 | 4e2E2 04
MW3Z 05 57W | 31738907 (1500 | 425 | 829 | 035 | 057 | 4+300.82 | 4+304.67 | 4+31296
W53 52 38%WW | 11°5010° | 2000 | 208 | 415 | 011 | 011 | 4+358.688 | 4+358.55 | 4+3680.75
WNTEF 0F 18 | 28727117 | 1500 | 353 | 680 | 0.41 | 040 | 4+405.64 | 4+40312 | 4+410.04
WEl" OF 38V | 12°3152" [ 1500 | 185 | 328 | 0.09 | 009 | 444451 | 4+442 85 | 4+445.14
5887 04T | 384T | 1500 | 481 | 948 | 073 | 074 | 4+474.48 | 4446050 | 447006
S4F° 2500 | ATITO0F | 10000 | 437 | 824 | 051 | 084 | 4440413 | 44480077 | 440200
ST TT 05T | 4F551T | 1500 | 682 | 1281 | 148 | 1.35 | 4+53853 | 4453281 | 4+b4082
WTOF 19 25%W | 7575144 | 7.00 548 | Q27 | 187 | 1.43 | 4457071 | 4+565.25 | 4+574.52
W24 05 23 | 1873619 | 500 073 [ 1.45 | 0.05 | 005 | 4+58208 | 4458235 | 4+583.70
MZF 07 38 | 1472828 | 2000 | 234 | 506 | 016 | 016 | 4+062.96 | 4+600.42 | 4+560.48

215




Continuacion de la tabla XXXIII.

CURMA | DIRECCIOM | DELTA |R&DO | ST | LC E M Fl PC FT
M3SF 4151 | 10°50°257 | 2000 | 1.90 | 378 | 009 | 0.09 | 4477494 | 4+773.04 | 4477682
MW21® S8 290 | 38915107 | 20000 | 854 | 1335 | 14T 110 | 4+814582 | 4+307.55 | 4432134
WS 28 3™W | 1370558 | 20000 | 230 | 457 | 013 | 013 | 4+34552 | 4+843.22 | 4434775
MW3® 51" 30 | 31747257 | 20.00 o0 | 110 | 080 | 075 | 44803738 | 4435805 | 4+905.18
MSF 1T SEW [ 11°05°22° | 25.00 | 243 | 484 | 012 [ 012 | 4282500 | 4402265 | 4+027.50
Fuente: elaboracion propia.
3.3.2. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical est4 formado por la rasante, constituida por una
serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabdlicas, a los cuales dichas
rectas son tangentes. La inclinacion de la rasante depende principalmente de la
topografia de la zona que atraviesa, del alineamiento horizontal, de Ila
visibilidad, de la velocidad del proyecto, de los costos de construccion, de los
costos de operacion, del porcentaje de vehiculos pesados y de su rendimiento

en las diferentes pendientes de ascenso y descenso que lleguen a configurar el

perfil longitudinal de la carretera.

3.3.2.1.

Estas se detallan en el siguiente listado
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. Pendiente maxima

Es la pendiente maxima que se recomienda en el disefio de la carretera,
depende de la economia de la carretera y la ubicacion y clasificacion de la

misma, esto definido por el Transito Promedio Diario Anual y el tipo de terreno.

La Direccion General de Caminos tiene especificados valores para
pendientes, los cuales dependen del tipo de carretera, para este proyecto la

pendiente maxima permitida fue del 14%.

. Pendiente minima

Tiene como Unica finalidad la funcionalidad del drenaje, para que sobre el
disefio de la subrasante el drenaje no ocasione problemas a la carretera, se
recomienda una pendiente longitudinal minima del 0,50% para garantizar el
buen funcionamiento de la cuneta, dicha pendiente minima puede ser mayor
dependiendo de la longitud del tramo en corte y de la precipitacion pluvial de la

zona, este trabajo presenta una pendiente minima del 0,50 %.
o Subrasante

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, por
lo que de un buen disefio depende la economia del proyecto, realizar un buen
disefio de la sub-rasante significa que sea la que ocasione el menor movimiento
de tierra.

Para realizar el calculo se debe obtener lo siguiente:

o Definir la seccidn tipica de la carretera
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o El alineamiento horizontal del tramo
o El perfil longitudinal del mismo

o Las secciones transversales

o Las especificaciones necesarias

o Datos de la clase del terreno

o Haber determinado puntos obligados

La subrasante se proyecta sobre el perfil longitudinal del terreno, este
proceso es por medio de aproximacion, y alineamiento vertical debe combinarse

con el horizontal.

Se debe tener el cuidado de balancear el corte con el relleno en una
distancia no mayor de los quinientos metros, se debe dejar arriba el corte para
facilitar el transporte del mismo, solamente en pendientes menores de 4 % se

permitira que el corte quede pendiente abajo de los rellenos.

Los criterios que se utilizaron en el disefio de la subrasante de la carretera
para este trabajo, se apegan a los criterios de una subrasante en el tipo
montafioso y ondulado, y buscando que la subrasante como tal quede tal cual
se encuentra de manera que los movimientos de tierra se hagan en zonas de la
carretera que necesiten ser ampliadas para mantener un ancho de carretera

continuo y correcta pendiente de taludes.

Subrasante = PIV +/- (%de entrada o salida*Dist. PIV-Est x)

Subrasante corregida = PIV +/- OM
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3.3.2.2. Curvas verticales y correcciones

. Curvas verticales

La finalidad de una curva vertical es proporcionar suavidad al cambio de

una pendiente a otra, estas curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples,

parabodlicas cubicas, entre otros. La que se utiliza en el Departamento de

Carreteras de D.G.C. es la parabdlica simple, debido a la facilidad de su célculo

y a su gran adaptabilidad a las condiciones necesarias de operacion.

La figura 49 muestra los tipos de curva:

Figura 64. Tipos de curvas verticales

PO 1 RO 2 RO 2

CURVAS VERTICELES COMVERRS

31 = Pendients de entrada # = Diferenco de pendiantes K = Yarlacian par unidad

82 = Pandlenta de sallda L = Longitud de lo curo de pendienta K = LA

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: MARTINEZ BARBOZA, Henry. El disefio geométrico de la via. p. 28.
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Las especificaciones de la D.G.C. tienen tabulados valores para longitudes
minimas de curvas verticales, en funcion de la diferencia algebraica de
pendientes y de la velocidad de disefio. En algunas oportunidades, los
requerimientos de drenaje podran determinar la longitud minima de una curva

vertical.

Al momento de disefiar, se deben considerar las longitudes minimas
permisibles de curvas, con el objeto de evitar el traslape de las mismas,
dejando también la mejor visibilidad posible a los conductores. Estas curvas
pueden ser calculadas de la siguiente forma.

o Criterio de Visibilidad de parada o por seguridad

Se aplica a curvas concavas o convexas. La longitud de la curva debe ser tal
gue en toda la curva la distancia de visibilidad sea mayor o igual que la de
parada. En algunos casos, el nivel de servicio deseado puede obligar a disefar

curvas verticales con la distancia de visibilidad de rebase.

Donde:
L: longitud minima de curva vertical (concava o convexa para la visibilidad)
K: constante que depende de la velocidad de disefio

A: diferencia algebraica de pendientes

° Criterio de comodidad

Se aplica a las curvas verticales céncavas, en donde la fuerza centrifuga

que aparece en el vehiculo al cambiar de direccion, se suma al peso propio del
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vehiculé. Se recomienda que en la curva la aceleracion centrifuga no exceda a

0,305 m/seg?, 0 sea que:

2
v
G =—<0305™/; + R >238v°

Si se asimila la parabola a un circulo, se tendra:
L=RA YA=A
Por lo que:
L > 3,28 v2%A
Y si se expresa ven Km/h y A en porcentaje:

L v? Av?
Sx— L
A 39 295

Siendo K el reciproco de la variacién de pendiente por unidad de longitud
o Criterio de drenaje

Se aplica al proyecto de curvas verticales convexas o céncavas, cuando
estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto de la curva, debe ser
tal que el agua pueda escurrir facilmente. La AASHTO ha encontrado que para

que esto ocurra debe cumplirse:



o Criterio de apariencia

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

de pendiente. Empiricamente la AASHTO ha determinado que:

|~
\Y
w
o

En la tabla siguiente se muestran los diferentes valores de K para los

diferentes criterios, segun la Direccion General de Caminos.

Tabla XXXIV. Valores de K para curvas cOncavas y convexas

VEL. DE DISENO K.P.H CONCAVA CONVEXA
K K
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: elaboracion propia.
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. Correcciones

Luego de calcular las elevaciones de la subrasante conformada por rectas
de pendientes definidas, se ve necesario corregir las mencionadas alturas en
los caminamientos que conforman las curvas verticales, puesto que debe

proporcionarse un cambio suave entre la pendiente de entrada y salida.

Figura 65. Curva vertical

DISTANCIA (Y)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Segun lo muestra la figura anterior, la ordenada maxima (OM) es el
maximo cambio de la curva, las correcciones siguientes se calculan del exterior
de la curva hasta el centro, tanto de entrada como de salida, las férmulas son

las siguientes:

OM A LCV;Y (A~ L%
= — % . = —_—
800 ' 200 = LCV

Donde:

P1 = pendiente de entrada
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P2 = pendiente de salida

OM = ordenada media

A = cambio de pendientes

L = dist. del PCV o PTV a la estacion de la cual se desea conocer la correccion
LCV = longitud de curva vertical

Y = correccién vertical

Esta correccion se suma a la cota de subrasante, obteniendo asi la sub-

rasante corregida, base para el resto del calculo.

Ejemplo de célculo:

Curva ;: Curva convexa, velocidad de disefio = 20 KM/h K = 5.86
P entrada = 13,95% Y P salida = -6,86 %

P = |13,95 -6,86] = 7,09 %

LCV = K*A =5,86* 7,09 = 44,94

LCV recomendada = 121,84 m.

PIV = Est. 0+254,11 PIV Elev =1 744,65

OM = LC * (A/800) = 121,84 * (7,09/800) = 1,72

Subrasante PIV =1 744,65-1,72 =1 742,93 m.

Correccién YPIV = A*L? /200*LC = 1,08

Subrasante corregida = 1 742,93-1,08 =1 740,77 m.
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Tabla XXXV.

Elementos de curvas verticales

Elementos de curva vertical

PIV|Dist. H. PIV [Elev. PIV|Tipo de curva|A (%)| K [LCV (m)]OM(m)| Y [Sub.R.Corr.|C.Seguridad (m)|C. comodidad (m)|C. drenaje|C. apariencia
1| 0+254.11 | 1,744.65 convexa | 7.09 |5.86| 121.84 | 172 |1.08| 1,740.77 41.5474 No aplica 17.18 No aplica
2 | 0+689.88 [1,714.76| convexa 46 | 2 | 102.58 | 0.116 |0.06| 1,714.64 9.2 No aplica 2230 No aplica
3| 1+270.00 |1,641.51| concava | 514 | 4 | 154.34 1 1099 1,643.50 20.56 6.97 30.03 30.03
4 14710 (1,604.30| convexa | 328 | 2 | 151.24 | 0.62 |0.62| 1,639.06 6.56 No aplica 46.11 No aplica
5 24400 |1,523.27| convexa | 174 | 2 | 8656 | 0376 | 0 | 1,522.89 3.48 No aplica 49.75 No aplica
6| 2+610 |1,494.97| convexa | 0.52 | 2 471 | 0006 | 0 | 1,494.96 1.04 No aplica 9.06 No aplica
7 | 2+849.89 |1,461.38| concava 64 | 4| 3197 | 051 | 0 | 146189 25.6 8.68 5.00 5.00
8 | 3+210.00 |1,434.00| convexa 638 2 | 51.02 | 041 |04 1,433.19 12.76 No aplica 8.00 No aplica
9 | 3+596.21 [1,380.00| convexa | 577 | 2 | 340.36 | 2.4557 | 2.45| 1,377.55 11.54 No aplica 58.99 No aplica
10| 34900 |1,320.00| «concava | 552 | 4 | 265.02 | 0.056 [1.77| 1,321.83 22.08 7.48 48.01 48.01
11| 4+070 |1,29581| concava | 249 | 2 | 29.86 |0.1852| 0 | 1,295.62 498 3.38 11.99 11.99
12| 24250 |1,274.68| concava | 9.66 | 4 | 248.73 | 1.2954( 3 | 1,278.97 38.64 13.10 25.75 25.75
13| 44490 |1,279.66| convexa 1.08| 2 | 1519 0.2 0 1,279.46 2.16 No aplica 140.65 No aplica
14| 4+810 |1,269.75| convexa | 803 | 2 | 15248 | 153 | 0 | 1,268.22 16.06 No aplica 18.99 No aplica

3.4.

El movimiento de tierras es el corte, remocion, utilizaciéon o disposiciéon de
los materiales extraidos en los cortes, incluyendo el de prestamo o desperdicio;

comprende

también,

la

Fuente: elaboracion propia.

Movimiento de tierras

construccion

de terraplenes,

compactacion y acabado de todo el trabajo de terraceria.

El movimiento de tierras depende directamente, del disefio de la
subrasante de la carretera, e influye, en el costo de la misma; puede variar de

volimenes de cientos de metros cubicos a mover en terrenos planos, a miles de

metros cubicos en terrenos montaiosos.
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3.4.1. Céalculo de areas secciones transversales

Luego de haber dibujado el perfil de las secciones transversales del

terreno, en ambos lados de la linea central, se procede al calculo de las areas.

Las areas se pueden determinar de varias formas, sin embargo, el método
mas sencillo y practico es el del planimetro, ya que las secciones se dibujan a la
misma escala vertical y horizontal, obteniéndose rapidamente, el area, en corte
o relleno.

Si no se dispone de un planimetro, puede calcularse el area, asignando
coordenada totales como se considere conveniente y aplicar el método de los

determinantes para encontrar el area.

Figura 66. Calculo de areas de secciones transversales

AREA S(E(X1:Y1+1) - Z(Y1+ X 1+1))

2

X Y
X0 —_ | — Yo
= Y1
Y2
= y3
Y4
[ vs5
= Y6
= y7
X0 T vo

a =F(X*Y)| C(Y*X)=Dh

e
-
y (Y YAV IR

Fuente: elaboracion propia.
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Los taludes recomendados para el trazo de la seccion tipica bien sea en

corte o en relleno, se muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla XXXVI. Relaciones para dibujo de taludes
CORTE RELLENO
ALTURA H-V ALTURA H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 >3 3-2
> 7 1-3

Fuente: APONTE CORZO, José Luis. Manual para disefio geométrico de carreteras. p. 38.
3.4.2. Calculo de volumenes

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

obteniendo asi los volimenes de corte y relleno en ese tramo.
La formula que facilita este célculo es la siguiente:

(A1 + A2)
V="0——xD

Donde:
V = volumen de tierra
Al = &rea de secciéon 1

A2 = area de seccion 2
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D = Distancia entre areas

Figura 67. Representacion geométrica para el calculo de volumenes

de movimiento de tierras |

SECCION
TRANSVERSAL d = DISTANCIA

ENTRE ESTACIONES

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Cuando en un extremo la seccion tenga solo area corte y el otro

solamente relleno, debe calcularse una distancia de paso, donde te6ricamente

el area pasa a ser de corte a relleno.

La formula con la que se determina es la siguiente:

Para el corte

A2 d
o=
(AC +A4,) 2

Para el relleno
A? d

e A
TT .+ A 2
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Figura 68. Representacion geométrica para el célculo de volumenes

de movimiento de tierras Il

Punto de paso ~ .
4—d, —+ s A,

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

3.4.3. Balance y diagrama de masas

° Balance de masas

En el caso del presente proyecto la region es montafiosa, por lo tanto, los
cortes sobrepasan en gran medida a los rellenos y tomando en cuenta que se
tratara de respetar el perfil de la carretera actual, la curva de balance se utiliza
Gnicamente en regiones semi-planas donde el material de corte se utiliza en los
rellenos de la carretera, en este caso no fue posible debido a que los cortes
sobrepasaban en gran medida a los rellenos, ya que al respetarse la linea de
subrasante de la carretera existentes se haran mayormente corte de taludes
para la ampliacion de la corona de manera que los taludes no sean peligrosos
en época lluviosa y por lo tanto los rellenos serdn minimos y solamente se

utilizaran en donde sea necesario de manera que se tendra que buscarse zonas
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para botar tierra en la longitud de la carretera, razones por las cuales no se
puede utilizar el balance de masas.

o Diagrama de masas

La curva masa busca el equilibrio para la calidad y economia de los
movimientos de tierras, ademas es un método que indica el sentido del
movimiento de los volimenes excavados, la cantidad y la localizacién de cada

uno de ellos.

Las ordenadas de la curva resultan de sumar algebraicamente a una cota
arbitraria inicial el valor del volumen de un corte con signo positivo y el valor del
terraplén con signo negativo; como absidas se toma el mismo cadenamiento

utilizado en el perfil.

3.5. Capa de rodadura

La capa de rodadura para el mejoramiento de la carretera estara
constituido como recomendacion minima por empedrado con carrileras de
pavimento rigido, sin embargo se tomara la precaucion en el estudio
previniendo una capa de rodadura de balasto, por lo tanto los ensayos

comprendidos seran para la subrasante de balasto y la base de suelo natural.

o Criterios para definir la capa de rodadura

Los factores principales relacionados con el problema de disefar el

espesor de los pavimentos son:

o Cargas de transito
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o Clima o medio
o Caracteristicas de los materiales

o Valor soporte C.B.R.

También debe considerarse el costo, la construccion, el mantenimiento y

el periodo de disefio.

3.5.1. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizan con el fin de determinar las
caracteristicas del suelo o de los agregados que se utilizaran como subrasante
o carpeta de rodadura e incluso la base de manera que se pueda saber si los
materiales como el suelo natural son los adecuados y de no serlos dar una
recomendacion para preparar el suelo o para confirmar su fiabilidad por medio

de los diferentes ensayos.

3.51.1. Subrasante

Los ensayos que se realizan a los materiales que conformaran la
subrasante son los siguientes: Limites de Atterberg, granulometria,

compactacion y CBR.

3.5.1.1.1. Limites de Atterberg

Para la clasificacion de los suelos finos, se realizan los limites de
Atterberg. El nombre de estos se debe al cientifico sueco Albert Mauritz
Atterberg (1 846- 1 916). El profesor Arthur Casagrande (1 902- 1 981) realizo
una gran cantidad de investigaciones, tendientes a la normalizaciéon de estos

ensayos.
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Estos ensayos se realizan con el suelo que pasa el tamiz No. 40.

o Limite liquido: se define por convencion, como el contenido de humedad,
para el cual una acanaladura, con el equipo normalizado, requiere 25

golpes para cerrarse, con una longitud de 13 milimetros.

o Limite plastico: definido por convencién, como el contenido de humedad
para el cual un cilindro de 3 milimetros de diametro, comienza a

desmoronarse.

o indice pléastico: es el contenido de humedad, por debajo del cual, se
puede considerar el suelo con un material no plastico, estado semisolido.
Esta expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra

utilizada para el ensayo.

3.5.1.1.2. Granulometria

El ensayo granulométrico se basa en dos normas que son la AASHTO-
T27 y la AASHTO-T11.

El andlisis granulométrico consiste en determinar la cantidad, en
porcentaje, de los tamafos de las particulas que constituyen el suelo, y

representarlas graficamente.

3.5.1.1.3. Compactacion

En suelos que contienen cantidades apreciables de particulas finas, la
densidad relativa pierde sentido, porque los valores de indices de vacios

maximo y minimo no tienen valores definidos. En el sentido practico se ha
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observado que el valor maximo de la compacidad de un suelo, para una energia
fija de compactacion, depende del contenido de humedad presente en el suelo,

en el momento de la compactacion.

Se han desarrollado dos pruebas para evaluar la madxima compactaciéon de
un suelo en el laboratorio: los ensayos de compactacién con esfuerzo normal

(proctor normal) y con esfuerzo modificado (proctor modificado).

3.5.1.1.4. CBR

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad soporte (C.B.R.)
de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad Optima y
niveles de compactacion variables. Es un método desarrollado por la Division
de Carreteras del Estado de California (EE.UU.), y sirve para evaluar la calidad

relativa del suelo para subrasante, sub-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo, bajo condiciones de
humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un porcentaje de la
relacion de soporte. El porcentaje C.B.R. esta definido como la fuerza requerida
para que un pistbn normalizado penetre, a una profundidad determinada
expresada, en porcentaje de fuerza necesaria, para que el piston penetre a esa
misma profundidad y con igual velocidad en una probeta normalizada,

constituida por una muestra patrén de material apisonada.

La expresion que define al C.B.R. es la siguiente:

C.B.R. = (carga unitaria del ensayo/carga unitaria patron) * 100 %
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De la ecuacion se puede ver que el niumero C.B.R., es un porcentaje de la
carga unitaria patron. En la préactica, el simbolo de porcentaje se quita y la

relacion se presenta simplemente por el nimero entero.

3.51.2. Balasto

Se le llama balasto al material selecto que se coloca sobre la subrasante
terminada de una carretera, el cual se compone de un material bien graduado,
es decir, que consta de material fino y grueso, con el objeto de protegerla y que
sirva de superficie de rodadura, el cual debe cumplir con las condiciones

siguientes:

o Debe ser de calidad uniforme y exento de residuos de madera, raices o
cualquier material perjudicial o extrafio.

o El material de balasto debe tener un peso unitario suelto, no menor de 80
libras / pie cubico.

o El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de
2/3 del espesor de la capa a utilizar y en ningan caso ser mayor de 10
Cm.

o La capa de balasto a colocarse sobre la subrasante, no debe ser menor a
los 10 cm de espesor.

o La porcion del balasto retenida en el tamiz No. 4 (4,75 mm), debe estar
comprendida entre el 70 % y el 30 % en peso.

o La porcion de balasto que pase en el tamiz No. 40 (0,425 mm), debe tener
un limite liquido no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre 5y 11.

o La porcion de balasto que pase el tamiz No. 200 (0,075 mm), no debe
exceder de

. 25 % en peso.
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Para determinar la calidad del balasto se le realiza la prueba de desgaste
en la maquina de los Angeles 50 % como minimo, ya que esta sera la que

tendra el contacto con el neumatico del vehiculo.

Por otra parte la colocacion del balasto debe hacerse en capas no
mayores a los 25 cm y compactando a 90 % proctor.

Para el trabajo se tiene un material de calidad uniforme y exento de

residuos, por la apariencia que tiene consta de material fino y grueso.

3.5.1.2.1. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg que resultaron del ensayo de laboratorio al

material balasto son los siguientes:

Tabla XXXVII. Limites de Atterberg

ENSAYO MUESTRA L.L. I.P. (%) CLASIFICACION* DESCRIPCION
(%)
No. No. DEL SUELO
1 1 0.0 0.0 SM Arena limosa color

beige con presencia

de pémez

Fuente: Norma: AASHTO T-89 Y T-90. (*) Clasificacion segun carta de plasticidad.

3.5.1.2.2. Compactacion

El ensayo de compactacion al balasto se realiz6 por medio del método de

proctor modificado, bajo la norma A.A.S.H.T.O. T-180, la grafica de densidad
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seca-humedad se colocara en la seccion de anexos, los datos que resultaron
del ensayo son los siguientes:

Descripcion del suelo: arena limosa color beige con presencia de pémez.
Densidad seca maxima yd: 1 564 kg/ms3, 97,6 Ib/pie?
Humedad optima: 20,0 %

3.5.1.2.3. CBR

Los resultados del laboratorio muestran que el balasto tiene un CBR como
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla XXXVIII. Datos CBR
PROBETA | GOLPES A LA COMPACTACION C EXPANSION | C.BR.
No. No. H (%) | yd lb/pied (%) (%) (%)
1 10 20.80 84.2 86.2 0.61 20.3
2 30 20.80 90.0 92.2 0.65 48.1
3 65 20.80 97.3 99.7 0.48 106.3

La grafica dé % C.B.R. -% de compactacion se colocaréa en los anexos.

Fuente: elaboracion propia.

3.5.1.2.4. Granulometria

Los resultados obtenidos en el laboratorio indican que el suelo posee un

34,58 por ciento de grava, 57,90 por ciento de arena y 7,52 por ciento de finos.
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El suelo se clasifica como arena limosa color beige con presencia de pdmez, la
tabla con andlisis de tamices y la grafica % que paso-diametro se colocara en

los anexos.

3.6. Drenajes

El drenaje tiene la finalidad de evitar que el agua llegue a la carretera y
desalojar la que inevitablemente siempre llega. Toda el agua que llega en
exceso a la carretera tiene dos origenes: puede ser de origen pluvial o de

corrientes superficiales, es decir, rios.

El agua de escorrentia superficial, por lo general se encuentra con la
carretera en sentido casi perpendicular a su trazo, por lo que se utiliza para

esto, drenaje transversal, segun el caudal que se presente.

El agua pluvial debe encauzarse hacia las orillas de la carretera con una
pendiente adecuada en sentido transversal; a esta se le llama bombeo normal y
generalmente es del 3 % y la pendiente longitudinal minima para la subrasante
es del 0,5 %.

3.6.1. Intensidad de lluvia

La intensidad de lluvia, consultar con el Insivumeh para la region de
estudio. Este proyecto se visitd la pagina web www.insivumeh.gob.gt, en la
pestafia Atlas Hidroldégico se obtiene la intensidad de lluvia hora para un
periodo de retorno de 10 afios. Para la zona donde se ubica el proyecto la

intensidad de lluvia | = 180 milimetros por hora
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Figura 69. Atlas hidrolégico, intensidad de lluvia
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Fuente: Insivumeh.

3.6.2. Cuenca

Una cuenca hidrografica es un territorio drenado por un Unico sistema de

drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un unico rio.
La carretera se encuentra en la cuenca 1.3 segun los mapas hidrolégicos

del Insivumeh la cual cuenta con un area de 1,21 km? segiin mapa del atlas

hidrolégico, mapa base de cuencas y rios del Insivumeh.
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Figura 70. Atlas hidrolégico, mapa de cuencas y rios

= == 1 | e
(o ‘ N
| k. ! t
¢ {
" 5
' oy, A
B e [
gty i
X, iy, N |
Ny TRARS
- < !
N\
Y
b 2
e
=
§
3
e ¢
[T
'./ Er)
//' ) .f"
/) 2 5 f
7 37 o
/ 32 e 25
frabald (o
“/"‘ \1‘\-\ 3
&N 5
SEL e
AL
AT ot 5 UYL
8 Y ST
ey {5 Pl
\Vag ot )
¥ SRV
S 1 R VA
S W TN A CEPARTAMENTO O INVESTIGACION Y
¢ i iy \) 1 SONMORS HORKDS
3 4 5] Ly 118 A :S ATLAS HIDROLOGICO
\\ WY MAPA BASE DE
Cern, Kt WA TS 1 o~ CUENCAS Y RIOS
WL AT [ 9 e, i
————

Fuente: Insivumeh.

3.6.3. Caudales

Para determinar el caudal de escorrentia superficial maxima que puede

presentarse en una determinada zona se usa el método racional.

Este método consiste en considerar el caudal que se espera de un area

cuya escorrentia converge en un punto o linea determinada (por ejemplo una

cuneta), en un momento de maxima intensidad de precipitacion.

La férmula que expresa este principio es:

_ CIA
"~ 360
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Donde:

Q = caudal de disefio, en m3/s

C = coeficiente de escorrentia (depende del tipo de superficie que se analice)
A = area drenada por la cuneta, en km?

| = intensidad de la lluvia en mm/h

3.6.4. Célculo

Para el calculo del caudal de escorrentia es necesario conocer el

coeficiente de escorrentia, el cual se tomara de la tabla siguiente:

Tabla XXXIX. Coeficientes de escorrentia usados en carreteras

DESCRIPCION MINIMO MAXIMO
Centro de la ciudad. 0.70 0.95
Fuera del centro de la cindad. 0.50 0.70
Parques, cementerios. 0.10 0.25
Areas no urbanizadas. 0.10 0.30
Asfalto. 0.70 0.95
Concreto. 0.80 0.95
Adoquin. 0.70 0.85
Suelo arenoso. 0.15 0.20
Suelo duro. 0.25 0.35
Bosques. 0.20 0.25

Fuente: elaboracion propia.

Para este proyecto se utilizara coeficiente de escorrentia, C = 0,20

Teniendo todos los datos necesarios para nuestro calculo procedemos a

realizarlo:
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_ CIA

~ 360
0,20 * 18(’% * 2,69 ha m?)
Q 360 = 0,269 s.
3.6.5. Drenaje longitudinal

La eliminacion del agua que cae sobre la superficie de rodamiento y
hombros, asi como de los costados de la carretera se realiza a través de las
cunetas, contracunetas, fosas de eliminacion y el mismo bombeo aplicado a la
carretera, por medio de cunetas y contracunetas se conduce el agua que cae
sobre la carpeta de rodadura y el agua que busca ingresar a la carpeta y es
conducida a lugares alejados de manera que no sea un peligro el exceso de

agua sobre la carretera o sobre taludes de la carretera.

3.6.5.1. Cunetas

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino, con el fin de conducir
el agua que escurre de la mitad del camino o en todo, en el caso de las curvas.
Cuando las cunetas pasan de corte a relleno se prolongan a lo largo del pie del
relleno, dejando una berma entre dicho pie y el borde de la cuneta, evitando de

esta forma que se moje el relleno, lo que origina asentamientos.
El disefio de cunetas se basa en los principios del flujo de canales

abiertos, estas se pueden construir de forma trapezoidal o triangular, quedando

a criterio del constructor del proyecto cual debe usar.
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Las cunetas deben protegerse en pendientes fuertes, cuando su longitud
sea mayor de 50 metros por medio de una fosa de laminacién o una alcantarilla
de alivio, debido a que mientras mas larga sea la cuneta, mas agua llevara,

erosionara mas, resultando anti-econdémica la conservacion.

Para el disefio de la cuneta se utilizan las expresiones siguientes para
determinar el caudal Q que la cuneta tendra como capacidad de desfogue y el
caudal Q que la cuenca aportara y que necesitara ser desfogado, en cualquier
caso el caudal Q que tendra como capacidad la cuneta debera de ser mayor al

caudal Q que aporte la cuenca.

Para caudal Q de la cuneta se utilizara la férmula de Manning

2 1
=A*xV = Ax*R3%S2/n
h

Donde:

Q = caudal en m¥s

A = area de la seccién en m?

Ry = radio hidraulico Ry, = area/perimetro mojado

S = pendiente del fondo (la cual correspondera al 2 %)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

Para el caudal Q que aportara la cuenca se utilizara el método racional.

CxIxA
360

Donde:

Q = caudal en m?¥/s
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C = coeficiente de escorrentia ponderado
| = intensidad de lluvia

A = &rea de la cuenca en km?
Ver disefio de cuneta en planos ubicados en los apéndices.
3.6.6. Drenaje transversal

Este se encuentra formado por tuberias y bévedas, las tuberias pueden
ser de concreto reforzado o de lamina corrugada. El objetivo del drenaje
transversal es dar paso rapido al agua que no pueda desviarse en otra forma 'y

tenga que cruzar de un lado a otro el camino.

Existen varios métodos para determinar el didmetro necesario de una

estructura de drenaje.

El método que se utilizé en este proyecto fue el racional el cual se asume
que el caudal maximo, para un punto dado, se alcanza cuando el area tributaria
estd contribuyendo con su escorrentia superficial, durante un periodo de
precipitacion maxima (disefio), debe prolongarse durante un periodo igual o
mayor que el que necesita la gota de agua mas lejana, hasta el punto

considerado tiempo de concentracion.

El método racional esta representado por la siguiente férmula:

CxIxA
360

Con los datos calculados anteriormente se conoce que el caudal Q es
0,269 m?/s.
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Para determinar el didmetro necesario para este caudal se utiliza la

formula de Manning la cual es:

1
V= —x A*RZ/S* Sl/z
n

Donde:

V = velocidad m/s

n = coeficiente de rugosidad

R = radio a seccion llena m, (R = A/P) se determind que el area del radio
hidraulico de una seccién circular que trabaja como maximo al 90% de su
capacidad es de A = 0,744d y el perimetro P = 2.82d, con lo cual el R = 0.26 d.
S = pendiente

Se despejara la formula de Manning dejando como resulta el diametro d
que debera de tener la tuberia recomendada para disefio, el coeficiente de
rugosidad n corresponde es 0,009 para tuberia PVC. En este proyecto se
colocara tuberia transversal en diferentes puntos de la carretera, con el
propésito que la cantidad de agua conducida por la cuneta no sea excesiva, el

valor de la pendiente S corresponde se determina a 2%.

Despejando la férmula de Manning con la incognita de d tenemos.

2
= 2 3 1/2
Q 0,009 x 0,744d“ * 0,26d3 = 0,02

2
x 0,744d? = 0,26d3 * 0,14

Q= 5009
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0,027

8/3
Q 0,009
Q = 3.009d%/3
3/8
d= (L)
3.009

Sustituyendo Q por el calculado anteriormente.

4= (0.269)
~\3.009

d=0.40

3/8

La tuberia trabajando a 90 % de su seccion llena necesitaria un diametro
de 40 cm sin embargo con el fin de que la tuberia trabaje por lo regular con un
50% de su seccion llena y que se encuentre preparada para fenémenos

climatologicos grabes se recomienda utilizar tuberia de 30” de diametro.

3.6.7. Bombeo de la superficie

Se le llama bombeo o pendiente transversal a la forma que se le da a la
seccion del camino, para evitar que el agua de lluvia se estanque y, por lo tanto,
ocasione trastornos al transito e infiltraciones en las terracerias que provocan
saturaciones en las mismas, reblandecimientos del terreno y, finalmente,
destruccion; sirve también para evitar que el agua corra longitudinalmente sobre
la superficie y la erosione. El bombeo depende no solamente de la precipitacion
pluvial sino de la clase de superficie de la carretera, ya que una superficie dura

requiere menos bombeo que una rugosa y la falta de compactacion al proyectar
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el bombeo de una carretera debe tomarse en cuenta también en relacion a la
comodidad para los usuarios de la carretera, puesto que una carretera con
bombeo exagerado provoca que los conductores de vehiculos prefieran el

centro.

Para el disefio del proyecto realizado, el bombeo es 3 % que es el

recomendado para caminos vecinales, ver disefio en planos anexos.

3.7. Presupuesto

Contempla materiales, mano de obra, maquinaria, combustible y gastos
indirectos. Para el efecto se tomé como referencia los precios de materiales y
renta de maquinara que se cotizan en el area de San Marcos, lo concerniente a
mano de obra tanto calificada como no calificada, la que la municipalidad asigna
para casos similares, se aplicé un 30 por ciento de costos indirectos que incluye
administracion, supervision técnica y utilidades. El presupuesto se puede ver en
la tabla XXXVI.

3.7.1. Precios unitarios

Los precios unitarios son los precios que se representan segun la cantidad
trabajada es decir son los costos por unidades de medida como los metros
cuadrados, metros lineales, unidades de un elemento, entre otros, los cuales
son importantes, ya que con estos se puede hacer un analisis sobre la
cotizacion en mercado sobre lo presupuestado, los precios unitarios se pueden

ver en los anexos.
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3.7.2.

Resumen presupuesto

El presupuesto resumido es util para quien quiere conocer el costo final

del proyecto tomando Unicamente una idea general del costo de cada uno de

los renglones, a continuacién se muestra el presupuesto resumido.

Tabla XL.

Presupuesto resumido - diseiio de ampliacién vy
mejoramiento de carretera que conduce de aldea El

Carrizal al kilbmetro 7, Esquipulas Palo Gordo, San

Marcos
PRESUPUESTO DE AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE CARRETERA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS INGENIERIA CIVIL
EPESISTA: JOSIAS ESTUARDO OROZCO TUL
MUNICIPALIDAD DE ESQUIPULAS PALO GORDO
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA QUE CONDUCE DE ALDEA EL CARRIZAL AL KILOMETRO 7.
unidades Cantidad P. U. Sub-total
Rengldn ‘ Replanteo Topogréfico. Km 497 | Q 4,504.62 Q 22,387.96
Renglén ‘ Excavacion para cuneta ‘ m? ‘ 310.93 ‘ Q 105.45 ‘ Q 32,788.60
Renglén ‘ Capa de balasto ‘ m? ‘ 3,980 ‘ Q 345.36 ‘ Q 1,374,534.20
Rengldén ‘ Carrileras de pavimento ‘ m?2 ‘ 5,970 ‘ Q 245.73 ‘ Q 1,467,024.00
Renglén ‘Cuneta revestida ‘ ml ‘ 2,488‘ Q 112.93 ‘ Q  280,975.44
Renglén ‘ Empedrado ‘ m?2 ‘ 13,930 ‘ Q 56.91 ‘ Q  792,688.00
Renglén ‘ Drenaje Transversal ‘ ml ‘ 93.5‘ Q 5,079.79 ‘ Q  474,960.07
Renglén ‘ Flete de maquinaria ‘ unidad ‘ 3 ‘ Q 7,800.00 Q 23,400.00
Costo Total del Proyecto. Q 4,468,758.27

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Evaluacién ambiental inicial

Segun el articulo 8 del decreto 68-86 para todo proyecto, obra, industria o
cualquier otra actividad que por sus caracteristicas pueda producir deterioro a
los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional,
sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de evaluacion del
impacto ambiental, realizado por técnicos en la materia y aprobado por la

Comisién del Medio Ambiente.

Por la envergadura del proyecto y consultas en el MARN, para le
ejecucion del proyecto se requerird de un diagndstico ambiental de bajo impacto

el cual se adjunta el formulario en los anexos.
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CONCLUSIONES

Debido al diagnéstico realizado se ha podido demostrar que las
necesidades de las aldeas bajo estudio del municipio de Esquipulas Palo
Gordo, son la construccion del edificio que se tendra la utilidad de
mercado y salon de usos mudltiples, asi mismo en el caso de aldea El
Carrizal la Unica via de comunicacién con la que cuentan es la de mayor
necesidad, sin dejar de mencionar que en ambas aldeas es extensa la

necesidad de infraestructura basica.

El disefio del edificio en aldea Tanil es el ideal, ya que combina un
método de disefio sismo resistente con un método constructivo
econémico y el cual es factible de realizar, en aldea EI Carrizal
concluimos que el disefio realizado es el mejor tomando en cuenta los
recursos limitados con los que cuenta la municipalidad y que el
empedrado con carrileras de pavimento lograra resolver el problemas en

la via de comunicacién y trasporte de la aldea.

El disefio de los proyectos aqui presentados logran cumplir con el
propdsito del Ejercicio Profesional Supervisado, ya que logramos por
medio de estos hacer un disefio profesional, econémico y durable y que
beneficia a dos de las aldeas del municipio logrando con los cuales un

desarrollo en las comunidades, el departamento y a posteriori en el pais.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar la durabilidad y la resistencia de la edificacion en aldea
Tanil que exista una supervision profesional al momento de su
construccidn que garantice que se esta construyendo acorde al disefio
realizado, y que no se altere su estructura con fines de ahorro de
tiempo o dinero, de igual manera que no se agreguen elementos
estructurales a los ya definidos sin tener el aval de un profesional de lo
contrario la estructura podria perder sus caracteristicas sismo

resistentes, caracteristicas que en el municipio son prioritarias.

En el disefio de la carretera el cual se realiz6 acorde a las indicaciones
de la administracion municipal, se recomienda que en el futuro pueda
hacerse un cambio mas drastico al alineamiento horizontal y vertical de
la carretera de manera que las pendientes y curvas sean menos
exigentes y estén mejor adecuadas a las normas de disefio, de manera
gue se pueda tener en ella una conduccion comoda en el cual autos de
todo tipo puedan conducirse sin mayores exigencias, tomando en
cuenta que la longitud de la carretera aumentaria, asi como el terreno
gue pobladores tendrian que ceder, sin embargo es una recomendacion

gue considero prudente y necesaria.

En el caso del edificio mercado-salén asi como en el de la carretera es
recomendable delegar a las autoridades comunales que existan grupos
de mantenimiento, sobre todo en la carretera, con el fin de garantizar la

durabilidad y la utilidad de los proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de interaccion de la resistencia de columnas se

seccion rectangular con barras en las cuatro caras y y =0,80
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Anexo 2. Resultados ensayo triaxial

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria.
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Anexo 3. Resultados ensayos a material base para carretera
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Continuaciéon del anexo 3.
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Continuaciéon del anexo 3.
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Continuaciéon del anexo 3.

Fuente: Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria.
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Anexo 4. Formato evaluacion impacto ambiental inicial para proyecto
mercado y salon aldea Tanil

-3 .
) ﬁ" A R N EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

-
if_:.. . {Formato propiedad del BARN]

It iones Para uso mierno del MARN

El lormalo debe proporcionar toda b nfemacsn soboiads e fos apariados, | Mo, Emediems:

de ko contraric Ventanilia Uinica no o aceplars.

®  Compisisr & sigakesis Formaio de Ewslemcion Smibdesial inickl [EAL, cofcoands
U K e s casdias donde comesponsds v debe amplsr con indosmacian esodis
= oada wnd de s espades o= dooarmenia, en donde e requbem. Caesticacion ol Listado Taxstes

¥ Z rmcesiia mem sspaco pass oompisbse b iefomescion, pusde silzer hojas
wilcionmies & Indicer o bnciss o sabncise = ques comesponde A iefzmssion.

¢ L= keracion debe ser complaisds, uilzendo e o molde legible o 2
rraaquima de ascrnk

*  Esix formaio mibles puede compbelamo de doeme d@ginl, & WARN pusds
peoparioner ol ecidmion ol e e Pacilie ol dsgeete. OO, USS- o blen pusds
soiiciania o la siguiznie direcrioe: wuslca i gob gt

»  Todes kos espacies deben ser compleizdas, Incuso = de= squelins inermogeni=s
== gue no sean aploabiss @ sy ectided [oplosr s pazcn o bas saoses por b
g usi=d o conshd=rs e moa renm).

+  Forosnpas mofen, pusde modfoeee sl fematy yn spregees loz dmims ge | FPTR Y Ssinode Reczido MARK
peoparEnie o g e g o mesn gl WARM,

. NFORMACIIN LEGAL

1.1, Nomnbee ded proyecio obre, induesiria o sclivided:

Diseflo del edificlo de dos niveles para mencado v 53kin de usos miltiples

L11  Descripcidn del proyecio, obee o acivided par o que s solicils sprobecion de csie instrumenic

1E Informacidn iegal:
A} Mombm dol Froponeniz o Ropresentanic Logak

Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo

B D lsompress:
oy oAl

Municipalidad

Mo Comescal:

Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo

P D Esfium Consiule

Facha de consudar

Prlervie de Soceded Rzl Mo, Falio Ha. Libra Kz,

Proiesie d= Comerds Regisra He. Folo o, (Ubex Mo

Mo [= FAnca Fola Mo Libra B

[
_ Eines TEm donds 2 e o proyRcT, Db, Indusiie o acivised

Fmers de ieriiicadion THbataria (HIT

13 Toitlono Fax Cormoo ciechtinion: 7780 &S
14 Mreocin de donde =z ubicerd o proyecic:

Akdia Tibnd
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Continuacion del anexo 4.

Especiicar Coordenadas UTM 0 Gepgrafices. 14°65'44 85" N, 91°40'00.00° O

Coordenadas UTM (Universal Transverse de|Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WG584

L5 Direccion para recibir nofficaciones idireccion Ascal)
Municipalidad de Esquipulas Palo Gondo

L& 5l para corsignar 13 Informacion en esle formaio, e apoyado por una rofesional, por Tavor anole & rombre y profesion de
Msma

IL INFORMACION GENERAL

Ze debe proporcionsr ure desciprion de las opemciones que semin sfeciuades en o proyedin, obm, indusine o scfindsd, explicando las

sinpas siquienies:
Elapa de-
Loividmder m pesiizar - bckddades o peocesos ~mziores 8 fomar an camo de cieme
NEumos receaAmoe = hissris peira & nsumoE
Maquiraria = squinaris
Cfro= d= mimvanca - Producios y subproducios (bisnes o sewicios|
- Homio de trajn
~ Oefurisr plargs - (Mo e releysncis
I3 Area
= Arms lodsl de femenc en metos cusdredos 72493 m2

Bres de ooupacice del proyachs e mebos cusdmdas o Enesles 724 82 md

) Ares il d= coembuccion en mebms cadrdos o fnedes__ 724 B2 md

14 ACSVIdades colindanies & proyecio:

worTe_lglesia Catolica =R \ivienda Unifamiliar
EsTE__CentroEdycative 0FSTE Temenneparaeuitun

Describir detsllsdamente |as caraclersticas del enlomo viviendas, famancos, mos, basunenos, igiesles, cEnos educatims,
caninos culluraes, eic

DESCRIPCICON DIRECCION (NORTE, EUR, ESTE DIETANCEA AL BITI0 DEL PROYECTO
OESTE)
Iglesia Catolica Maorte 3 m.
Wivlenda Unifamillar Sur 1m.
Cenro Educativo Ezi= 5 m.
Temenos para culto Cimzse Adyarenos

L5 Direccion el vienin:

vanable
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Continuacion del anexo 4.

L7 Dalns @horaies

a] Jomads de behajoc Diuma (X)) Modiena| | Mids | ) Hires Exfome

z|Mimeng de emplesdos por jomeds 5 Toksl =mphesdos 15

@ ofros dsios lsborsies, especifigue

I8 PROYECCION DE USD Y CONSUN DE AGUA, COMBUETIELES, LUBRICARTES, REFRIGERANTES, OTROS.

5]y ke
Jmas,dia, g Hicadines u Foima
Ll e hom | [rcasaedor 1150 S Y e 5 bt L e
£ I iiliee
marialel
cmm bayer ™|
I rea ntes
walakias
rech peranis:
aTROS

TR o et o Basaly ssnamalbie narks el Dasand b Hidramnims dal ik ds Sualle widns so somserinbnnsile o dnn
i kel sleiareals
I TRANSPIETE

L1 Enmanio & specics rdaconedos con o bermpode y pamues de los wehiculos de | empresa, peoporcionar oz deles siquienbes:
o} Muames de vehiculs

:  Tipo de wehiculo,
g =ifio pam esisciomamisnio y A que ocupe

. IMPACTOS AMBIENTALEE OUE PUBDEN SER GEMERADOE POR EL PROYECTD, OBRA, INDUSTRIA O ACTRIAD

0.1 CUADED DE MPACTOS AMBIENTALES

En &l =siguienie masdro, idenificar o o les impacios ambiensles que pueden ser genemdos como resulindo d= ls consbuccion y
operacicn del proyecin, obm, indusiria o acirdsd. Marcer con una X o indicar que no aplice, no == suficinbz. por o que ==
requiere que == deacite ¥ delele s informacion, indizando 5i comesponde o no 2 sus sciividades (usar hojps sdiconales 5 fues
necesaniol

K. Aspecin Impacio ambéenial | Tipede mpacio Indicar los

Manejo ambiental
Ambiental ambiental [de | lugares de donde Indicar gue 52 hara para evilar sl
B la | seesperase ImEaceo 3l amiienis, irabaEdones yio
ded | ensen los veCindario.
| cusdro anierior) | impacios

289



Continuacion del anexo 4.

Amblenales
1 S Gasex o pariculss
|pobe, \aponss,
huama, hallin,
mondxido de
carono, omdos de
azufre, el
Fluido Fisikdo por vivisndas cercanayg Reducr &l volumen de sonido a
activiaades | BamCio rinEles 30eCUNID
_ culiuries : - -
Vimzones For el conidn fFIViEndas cercanas Ninguna accin
Bl edificio
e Do @ o3 Whiendas
productss de carcanas Hinguna accidn
meereada
2 Bgum Bhesfecmiesin  de
Bqus
Agums  residusbes | Canbided
Owdirarizz  [sgums
resiunle:
genemdas por s
schvidades
domé shicas
Ogume  residusben | Cantided Descamer
Especisles  [sgpams | oo oo 250 Lidiarios El bajo consumo ¥ descanga
resilunie: s& deben a que el ugar no sera
genemdas moe -
fenidon  pisics utiEnido de forma confinua, &n
T el caso del mercado se st
schvidmdes de que &l u50 Mo S2ra constante.
BeniGs,
rohisirisims,
sqncalms, pecusies,
hoapislsise)
Mezzly de lavs nguers | Canbided Descarge
residunies snlenome:
Agm de iz ~ApRcEn oL De-sl:-erg:._u LH Los drerajes cumplen con el requisho
3 Suda Desmchos  sdlidos | Canfided
| e comin] 0.5 maimes T Transporie a ugares designacdos
Desmchos Peligmacs | Canbided [De=pomicicn
|con ura o mas de
a= siguisrley
camciensican:
corosvas, rachins,
sxplosroces, oo,
rflamaiies ¥
bioinfecciosns)
Descame de ogues
resihunles
|5 wan direck &l
musc)
mur:p\:\gaﬁ Lo requerida Carmeiera ¥
gl e para construcciin @iudes
4 Biodwe=idad | Floms i
plari=s)
Fanna [smimales)
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Continuacion del anexo 4.

sncales, aponomicas
¥ cutlurales,
rchrvendo
ronunerios
Lo i

NOTA: Complementsris & la infiormacion proposcionada =e scbiciian obos daioes impodanies en los umersles siguienies.

V. DEMANDA Y CONSLIBG DE ENERGIA
CDMSLING

V.1 Consuma de enegia por unidad d= fempo (e o killmes) E52.2 kwiimes

V.2 Fomna d= suminisim de enswgia
= Sistema pablico
] Ziskema orremdo
o] genemGion propia

V.3 Dentro de loz szfemes siaclioos dels smpreza 5= ubizan mnsformadorss, condensadores, capacilorss o imyeclores el2ciroos?
L [ MNC!

VA Qus medides propone pars disminui = corsuma de energia o promoser o shomo de enemgia?

Las luces == encemderan solamente cuando sea necesarnio, inlemas y exiemas.

Wl. EFECTOS ¥ RIESGOS DERTVADDS OF L& ACTIVIDAD

VL1 Efectos en 2 saiud humana del wecindano:
a} Eie acividad no represeniz fesgo & b2 2alud de pobladores cercanos al sdo
2| I_hm'mmmamgednh!uzﬂdﬁﬁay!sgcahm:hmm
g Dﬂm‘uﬂum‘n-:ag-.rde miolesiers y gran fiesgo a ls salud de poblsdores

Dl ingiso mareado exgique l2s rzones de su respussi, idenfificer que 0 cusles senian s adividades Aesgoses

W2 En &l area donde 58 Ubia b achiidad 2 que Opa G2 resgqo puede B Expuesio?

o] inundsgion || | ) explomion | ) ¢} deslcamienios (1)
d| dememe de combustble | | =] fuga de combusiible | ] d} Incendio [x] ] Ctraf |
Dl Ia rioFmaciin eaplicando L] por quE?

Diebido 3 s dyversidad de actividades que exishen an ios mercasdos y gue por o

" I =
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Continuacion del anexo 4.

V13 riesgos oopacionaes:

L1 Exate migune schided sus represecie sesgo s e sshd de lox mbssdores
R scivitlsd provoca un greda beve de molestia yesgo & la sakud de los bebejadores
[ Ls mcivided provoce gmndes mokesties ¥ gean Aesgo & e sahud de oz batapdoes
II Mo mxien Aesgos pars bos Pebajmdoms
Ampiizr imformacion:
Tomando medidas de seguridad sdecuada Ro Exisie NEsgo para los abajsdones,

V14 Equipo de profecoion personal
4.1 Eeproves de sigin equipc de proleccion pam ks bebasdore=? 5l (x) MO |
W42 Detsliar que deme de 2quipa de profcoion 5= proporsons:

S proporciona de chaleoos reflecivos, botas y casoo.

V143 ;Ous mediden progone pere eler |2 mokesbies o defios o b sshd de b poblecion ¢'o beisgjsdores™

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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Anexo 5.

Formato evaluacién impacto ambiental inicial para proyecto

ampliacion y mejoramiento aldea El Carrizal

——
M A R N EVALUACION AMEIENTAL INICIAL
{Fomnato propiedad del MARN)
Insinucciones Para uso miemo del MARN

El formate debe propomcionar toda la informacidn solicitada en los apartados, | Mo, Expedients:

de i contrario Ventanills Unica no o aceptars.

=  Completar el squismts frmaio de Evaluacion Ambiental inical [EAT), colocandy
wa X en las casilas donde comesponda v gebe ampliar con informacdion escria L ) .
mMWUEmmmmm.mMEﬁm Clasificacion del Listann Tt

»  Si mecesita Mas eSpEci; para CoMpetar |3 infmacion, pusde utiizar hofas
adiconalkes em':a:elmsnﬂg.Mrnsuamemmelnrﬁ:mmm

. Lami:nnaumdehesa’mpleb:la utiiz@ndo k3 de molde leghbke o a
U 02 SO,

« [Esle fumaln Gmbién puede COMpEENC de fma diglal & MARN pusde
PIDOPTONAT Cooia elednonica si se ke fadlita el disquele, CD, USS: o bien pusde
soliGiane 2 13 siquiens direcmon; WnicEeEm.a00.of

= Tiooos (05 BSpacios deben ser COMpIEtaoos, NS0 & 08 aquelas imerogantes
& que 1o Sean aplicables 3 su achidad (expicar |3 rEzon o las rEzones por o
e uskEd lo considera de esa maner). ) L

»  Por ningin motiva, puede modificarse & formato wo agregane los datos ge|  Frma Y Selo de Reabido MARN

| oeoponenie o booods) gue no sean del AR,

L _INFORMACION LEGAL

L1. Nomibre del proyecio otwa, indusiria o acividad:
Amplizcion y mejoramients de la cametera que conduce de aldea El Carrizal al kilometro 7

111 Descripcion del proyects, obra o actividad para ko que 5 solicka Aprobacion de este mstuments

[Z. Informacion gl
A) Mombie del Proponenis o Representanis | pgal:

Municipalidad de Esquipulas Palo Gorde
B Deldempresa:
Fiszdn social:

Municipalidad
Mombee Comercial:

Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo

Ko De Escitue Consbbive:

Facha de consblucion:

Sinfenis de Sozadad Fiagiabe Mo, Flic M. Libes M.

Paferie de Comersia Fegisko Moo Folio Mo, Lizen Mo,

Mo D= Finca Fdio Mo Lirs Mo
m dorde s ubica =l pryech, obes, indusbia o scSvided.

Nimern de Idenificacion Tribudsris (NIT):

L3 Telefono Fax Conmep elecironico:

L4 Direccion ge donoe 52 ubiCara el proyecs: De aidea £ Camizal 3 finca Armenia, San Rafasl Ple o2 La Cussta.
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Continuacion del anexo 5.

Especificar Coordenadas UTM o Geogralices  {4°R4°32 B2° W, 91°52'32.37° O

Coordenadas UTM (Universal Transverse de |Coordenadas Geograficas Datum WGS84
Mercator Datum WG584

L DWeCcion para recibir nodficackones. (direccion Nscal)
Municipalidad de Esguipulas Palo Gordo

L& 5l par corsignar B Infomacion en esle Imato, e apoy=d0 por una [rofesional, por ivor anole & romire y profesion del
MM

IL INFORMACION GENERAL

Ze debe proporsionsr une descrpoion de = opemciones que sevn efechidss en o proyedin, obm, indusins o scividad, explicando las

sinpas siquieries:
Elapa de-
Loividedes m pesiizar - Ockiidades o peocesos - meziomes 8 jomar an camg de ciems
n=umoes recess e = Wlsosris prira = insumos
Ml=quira s - liaquinaria
Cirn= de redevancn - Producos y subproducios [bienes o semicis)
- Horrio de imbajo
= lidgurd=r plaros - (s de relevanca
I3 Aaea
#  Ares kil de femenc =n mefos cuscdhedos 20,000 m2

fpes de coupscde del royeds & mebos oesdmdos 3o nesles 5,000 m
g A ioial de comsbuccion en metos cusdrdes o sl 5,000 m

L4 ACEvIdades CollnGanies 3 proyecin:

WORTE  variabde =R_variable
ESTE _varialle DESTE_wariahle

Describir delsllsdamente |as caraclerslicas del enlomo iviendas, Damancos, mos. Daswrenos, kgiesles. cenos educathos,
Caninos culiuraies, eick

CESCRIPCION DIRECCION [NORTE, 2UR, EETE ETANCIA AL EIMD DEL PROYECTD

DESTE)
Centro akldea en los primeros 700 m

IS Direccion ded vienio:

variable
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Continuacion del anexo 5.

L7 [alos aboraies
=) Jomads d= babsicc Cina ] Mochems| | Mixs | ) =
zjMomer de emplesdos por jomeds a0 Tt amgieados 30

@ ofros delos Ishorsles, e=pecifique

I8 FROVECCION DE USD Y CONSUND DE AGLIA, COMBLISTIELES, LLIBRICARTES, REFRIGERANTES. OTROS..
I ONA OUR. 5 BUNTRELEN . LUSSSCH i, BSFSOl . 0T

£ 3!
Im=s.dia, s icadanes u Faimra
] S hom | proasedar (L] [ e Dl ] alrnad Eran
D e
omarialal
com busd ™
b rea s
walitles
rech peraniss
aTROS

T i st oo Rasale bl naris Chmalls Dot s Ml smies dal bikainds da Buinde widons som samarininnils & Sy

o oumbualiles. aletereale

I_TRANSPORTE

L1 En mmnio & aspecios rdaconedes con o berspode ¥ pamueo de los vehiculos de la empee=a, proporcionar lo= dalos siquientes:
al  Mumes de wehiculs
B Tipode vehicuo
c| siio pam essconamisnio y A que ocups,

. IMPACTOS AMBIENTALEE QUE PUBDEN SER GENERADOE PCR EL PROVECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTNIAD

I 1 CUADED DF MPACTOS AMBIERTAIES

En il siguieni= mesdr, idenfificar o o los impacios ambieniales que pusden e genemdos mmo resulindo de |a corsbuccion y
operacicn del proyecin, obm, indusiia o acividad. Karcee con ura X o Rdicar que o aplice, no e aficents, por o que ==
requiere que 5= despibe v delale |a informacidn, indicando si coresponde o/no & sus aciividades (u=ar hojas adiconales 5 fues

recEsanal.
K. ASpECiD Impacio ambéenial | Tipode mpacly macar los Maneio ambiental
Ambiental ambienial jde | lugares o dond2 Indicar gue =2 hara para evilar sl
BCuerds con la 5B BSpEfa 58 Impaca al amblenie, rabajadaes yo
desoripcion ded neneven los wecindano.
| cusdoaniericr) | impaclos
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Continuacion del anexo 5.

ambierakes
1 Sz Games o paicules
(pckin, me MONOOC 88 | \pdandas
i nadln. | CBDONG por cercanas Minguna accion
..u..ﬁ'mu “' wehiculos
caron:, omdes de
azube, o)
e Buldo vehicutar | wndas pamleixg Mirguna accdn.
3 |3 carmesers
Vimoanes For rasporie WIVIEND3S CRMTANAY  ufaacion para reducir velocidad
i f 1@ camera ¥ Dompaciacion adecuada de suelo
Diceny
2 Bgum Bhemtecmierk  de
B
Agums enchpmlay | Cartcsd
Ordinarias  [ngues
residusiss
geremdns por s
schiidades
Jorresboar
Agums  pesichisles | Canficed De=carmgsr
Especoles  [nguss
residusies
Fenemdns o
enicos  piblicos
unic
sefvidmden e
s,
rehustrisies,
sqncoles, pecsanes,
hozpilalaries)
Mezrly de b nguers | Canfidnd De=amsr
residunies smizncres
Agum de Buvia phacion De=arge:
3 Susa Desechos  solidos | Canbded
| e momun]
Desechos Peligmsos | Canfided Ce=pemicion
[con una o mas de
b iquieries
camcEnstioa:
cormsvos, reachos,
sxplosrvos,  bomcos,
Famanes ¥
biginfieccicans)
Descarge de ogues
residuaies
[si van direcic ol
susc)
relimge cdr :’: Lz requerido Carmebem y
e e wa para amplaciin | @iudes
4 Biodwersidnd | Flom |Srtales,
plamder)
Fruris [smimafes)
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Continuacion del anexo 5.

Erosimisne

5] Visus Wodficacion  del
pasisaje

modificacions:
socalker, Eponomicas
¥ cuthursles
rchendo
ranumerios
SSRGS

WOTA: Complemeniaria s ks informacicn proporcionada; se sclician oires dalos imporknies en les umermles siquisnles.

V. DEMANDA Y CONSLIO DE ENERGIA

CONSLIRC
V.1 Consumo de enesgia por unidad de Sempo [ o Kilmes)

V. 2 Forma de suminisi de energia

explicand: L]
Diebido a los Miudes &n los costados de |a carmetera ¥ & |a zona montaflosa segon 12 &poca

= - = e -

] Sizlema publicn
bl Ziglema privado
-] genemGion prapis
V.3 Derlro de los saiemes séchrioos de b empresa = ubizan fmnsfommadorss, condensadores, capaciionss o imveciorss eléciroos?
| L ¥
V4 Qué medides propone pam dsminuir & consuma de energia o promoser o shomo de energia?
ML EFECTOS ¥ RIESGOS DERSVADOS DE L& ACTIVIDAD
WL1 Electos en 13 salud humana del vecindano:
= II'.: sctivided o represenis resge s la e e poblsdores crcanos ol sfo
=] | ie scividad prosoca un gredo kewe de molestia y fiesgo & | 2alud de pobladores
=] De scieidad prosnca grendss molesies y gran reago a s salud de poblsdores
Ded incizo marcado sxgiique las mzones de i respussia, idenfificar que 0 cusles sesian la= adividades Aesgoses:
V12 En el anea donde 52 ubica 13 actiidad, a que bpo de resgo peede esiar eapueslo?
s inundscon | | b explosion | ) ¢ desiemmienins 1)
d| derreme de combusiible | | £ fuge de comiersiible [ ) d} Incendio [ ] ] Cira | ]
Dl -] ricrmacian L por et
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Continuacion del anexo 5.

V1.3 riesgos ocupacionales:

|:| Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los frabajadores
|:] La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
I: La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
[z No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion:

Tomando medidas de seguridad adecuada no existe riesgo para los trabajadores.

V1.4 Equipo de proteccion personal
V141 Se provee de algin equipo de proteccion para los frabajadores? Sl (x) NO ()
VI4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Se proporciona de chalecos reflectivos, botas y casco.

V4.3 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion ylo trabajadores?

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.
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