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RESUMEN

Este trabajo de graduacion contiene el disefio de los proyectos: edificio de
dos niveles para el Instituto de Nivel Medio y pavimento rigido para la 16
avenida colonia Linda Vista, Villa Nueva. realizado a través del programa de
Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Ingenieria, USAC.

El primer capitulo contiene la fase de investigacion, la cual esta
conformada por una caracterizacion de la colonia Linda Vista, perteneciente al
municipio de Villa Nueva, con la informacion siguiente: historia, poblacion,
educaciéon, economia, comercio, infraestructura, aspectos culturales y sociales,
entre otros, asi como un diagnostico sobre necesidades de servicios basicos e

infraestructura.

En el segundo capitulo se desarrolla la fase de servicio técnico
profesional, que tiene como tema principal el disefio de los proyectos,
adjuntando aspectos como la topografia, estudio de suelos, factores que
intervienen en el dimensionamiento de losas de concreto en pavimentos y

estructuras.

Asimismo, la informacion detallada del presupuesto y cuadro de resumen
de las cantidades de trabajo. Como resultado final se presentan los planos
correspondientes y documentos necesarios para que se realicen las gestiones

correspondientes.
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OBJETIVOS

General

Disefar la edificacion escolar de dos niveles y pavimentacién de la 16
avenida para la colonia Linda Vista, Villa Nueva, Guatemala.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monogréfico y un diagnéstico sobre
las necesidades de servicios basicos e infraestructura que serviran para
el analisis de priorizacién de necesidades de la comunidad de la colonia
Linda Vista.

2. Capacitacion al Consejo Comunitario de Desarrollo, orientacién a
miembros de la Direccibn Municipal de Planificacion y Direccion de
Infraestructura, sobre lo referente al desarrollo e implementacién de
programas de mantenimiento, planificacion y futuro de la edificacion y
pavimentacion, para la colonia Linda Vista, Villa Nueva, Guatemala.

3. Entregar a la autoridad municipal el expediente que contenga la

formulacion de cada proyecto como lo es planos y presupuestos e

incorporarlo al plan de mantenimiento preventivo anual.
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INTRODUCCION

La Universidad de San Carlos de Guatemala, por medio del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS) permite poner en practica los conocimientos
adquiridos durante la formacién académica, ante los diferentes problemas y
necesidades que se presentan en las comunidades, contribuyendo asi, al
desarrollo social de municipios de la Republica de Guatemala, proporcionando
los documentos técnicos de Ingenieria, generados durante la planificacion y

disefio de obras civiles, con el fin de que estos se pueda llevar a la realidad.

En el estudio realizado, se identificaron las necesidades de proyectos
importantes que contribuiran con el desarrollo del municipio de Villa Nueva. De
acuerdo con este estudio y con los criterios de las autoridades municipales, las
necesidades se orientan al disefio de un edificio escolar para la educacion a
nivel medio en la colonia Linda Vista, Villa Nueva, la cual se encuentra a cuatro
kilometros del centro de Villa Nueva y al disefio de la pavimentacion rigida para
la 16 avenida de la misma colonia. La planificacion de cada proyecto se pone

en consideracion debido a que durante afios los vecinos lo han solicitado.

Para la elaboracién de cada proyecto se aportd una solucién técnica para
resolver cada problematica, adoptando antecedentes del municipio, utilizando
los criterios de disefio, especificaciones y cédigos que rigen en el medio; esto
con el fin de proporcionar un proyecto de infraestructura econdmico y

adecuado.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la colonia Linda Vista, Villa Nueva, Guatemala

Con la investigacion realizada, se puede dar una descripcién del lugar
contando con la localizacion geogréfica, colindancias, clima de la region,
antecedentes histéricos, servicios publicos, educacion, morfologia de la

comunidad y poblacion.

1.1.1. Origen de la comunidad

Villa Nueva es uno de los 17 municipios del departamento de Guatemala,
surge como un poblado en el periodo hispanico, por decreto de la Asamblea
Constituyente del Estado de Guatemala del 8 de noviembre de 1 839, cuando
se formd el distritito de Amatitlan, en cuyo articulo 1° se mencioné a Villa

Nueva.

El municipio de Villa Nueva fue fundado el 17 abril de 1763, en la
actualidad cuenta con una villa como cabecera: Villa Nueva vy distribuida asi: 17
villas (incluyendo la cabecera), 70 colonias, 3 aldeas, 6 caserios, 9
asentamientos, 3 lotificaciones, 2 parajes, 5 fincas, 3 granjas, 1 parcelamiento y

una labor.

Linda Vista es integrante de las 70 colonias del municipio, de las cuales es

de mayor antigiedad en Villa Nueva, ubicado al sur de la cabecera municipal.



Figura 1. Mapa de la colonia Linda Vista, Villa Nueva

COLONIA LINDA VISTA,
ZONA 4 VILLA NUEVA

Fuente: Google Maps.
Ubicacion de colonia Linda Vista, Villa Nueva. https//maps.google.es. Consulta: abril 2015


https://www.google.com.gt/maps

1.1.2. Descripcion morfolégica de la comunidad

La colonia Linda Vista esta ubicada en la zona cuatro de Villa Nueva, es
parte de la distribucién urbanistica del municipio, por el nombre, considerada

por la preciosa vista que tiene hacia los alrededores.

1.1.3. Tipo de vivienda y actividad econdémica

La mayoria de viviendas son de 2 niveles, construidas de mamposteria y

concreto armado, el 20 % de viviendas cuentan con techos de lamina.

La economia de la colonia Linda Vista, se basa, especialmente, en la industria

con fabricas de distinta naturaleza, ubicadas en areas cercanas a la colonia.

1.1.4. Poblacién y demografia

Alrededor de la colonia existen residenciales que cuentan con los servicios
basicos; también se encuentran en Linda Vista, asentamientos muy saturados
poblacionalmente, uno de ellos, el mas grande de Centro América, El Zarzal.
Segun el ultimo censo realizado y las aproximaciones de cada afio, cuenta con

una tasa de crecimiento de 3,7 %.

1.15. Clima

El clima generalmente es calido, con una temperatura promedio de 21 °C,
producto de la época de verano, que se presenta durante los meses de marzo a
mayo, 26 °C maximo y la época fria, que se presenta durante los meses de

noviembre a enero con 13 °C minimo, con una oscilacién absoluta de 15 °C.



1.1.6. Servicios publicos

Como una de las colonias mas antiguas del municipio en cuanto a nimero
poblacional, cuenta con los servicios basicos mas importantes: energia
eléctrica, agua potable, calles parcialmente adoquinadas y pavimentadas,
telefonia, colegios, escuelas, institutos de segunda ensefianza, mercado
cantonal, centro comercial, clinicas médicas, Policia Nacional Civil (PNC),

iglesia catdlicas y templos evangélicos.

1.1.6.1. Educacion

La colonia cuenta con la Escuela Oficial Mixta No 669, Instituto Nacional
de Educacién Basica (INEB) y siete colegios privados. Las personas que
desean continuar con sus estudios superiores deben salir de la colonia y
dirigirse a entidades universitarias mas cercanas, las cuales se encuentran en
la zona central de la cabecera municipal o la Universidad de San Carlos de

Guatemala.
1.1.6.2. Salud
La colonia Linda Vista cuenta con un centro de salud comunitario. En el
sector privado se encuentran en funcionamiento clinicas dentales, médicas y
oftalmoldgicas.

1.1.6.3. Agua potable

El 95 % de la poblacion se abastece de agua entubada que la

municipalidad proporciona, la cual se utiliza para consumo y actividades



productivas. El agua que provee la poblacion por medio de pozos tiene el

respectivo tratamiento.

1.1.6.4. Drenajes

Los pobladores de la colonia Linda Vista no cuentan con sistemas de
drenajes sanitarios y pluviales; poseen letrinas y los denominados pozos

ciegos, también fosas sépticas con su respectivo pozo de absorcion.

Las aguas negras y pluviales que corren por las calles y avenidas de la
colonia a flor de tierra, se desfogan a través de un zanjon que se dirige a la
colonia Venecia y finalmente descarga en el rio Platanitos (el mas cercano a la

colonia).

1.1.6.5. Energia eléctrica

La colonia tiene el servicio de energia eléctrica que presta la Empresa
Eléctrica de Guatemala, con energia en cada vivienda y alumbrado publico en

las calles.

Villa Nueva posee una agencia de la Empresa Eléctrica en la cual se
pueden realizar todo tipo de gestiones. Esta agencia presta los servicios a los

municipios circunvecinos.



1.2. Diagnostico sobre necesidades de servicios basicos de

infraestructura de la colonia Linda Vista, Villa Nueva, Guatemala

Con la investigacion realizada juntamente con el Consejo Comunitario de
Desarrollo (Cocode), se determinaron las necesidades que se describen en los
siguientes subtitulos.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Por las solicitudes de los vecinos a la Unidad Técnica de la Municipalidad
de Villa Nueva se determind que, el disefio de un edificio escolar y la
pavimentacion de la 16 avenida es necesaria para mejorar la calidad de vida de

los habitantes.

Reducira quejas de malestar de los vecinos, disminuiria las enfermedades por
el exceso de polvo, mal olor, superficie de lodo y problemas de acceso al centro

educacional.

o El camino de acceso se encuentra en mal estado. En época de lluvia se
producen hundimientos y zanjas por las corrientes fuertes, erosionando
el suelo, esto provoca malestar y peligro a los nifios que se dirigen a la

escuela.

o Se considera necesarias las instalaciones del centro educativo para el
funcionamiento de educaciéon a nivel diversificado, ya que actualmente
no se cuentan con dichas instalaciones teniendo que buscar los jovenes

en las areas cercanas como la cabecera del municipio de Villa Nueva.



o Se necesita el incremento de educacion y que tengan mas opciones
para aumentar sus conocimientos educativos que generara un desarrollo
de profesionales en el sector.

1.2.2. Andlisis y evaluacion de las necesidades
En reunion sostenida con varios comités se determiné que es necesario
que se atiendan las necesidades basicas y donde exista mayor problema, por lo
tanto se considerd y se priorizo los proyectos de la siguiente forma:

. Edificacion escolar de dos niveles

. Pavimentacion de calles






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de la edificacion escolar de dos niveles para la colonia

Linda Vista, Villa Nueva, Guatemala

El disefio se realiza mediante la informacion proporcionada y requerida de

parte del establecimiento y necesidades de la poblacion estudiantil.

2.1.1. Descripcion del proyecto
o Arquitectura
o Aulas: cuatro aulas en el primer nivel y cuatro aulas en el segundo
nivel
o Pasillos: se comunicaran por medio de un pasillo en ambos
niveles
o Médulo de gradas: se conectaran ambos niveles
o Materiales a utilizar
o La estructura del edificio se construira de concreto reforzado, con

losas macizas, tanto losa final como losa entrepiso y muros de

block.
o Tipos de acabados
o Los acabados en paredes y cielos se haran con cernido mas

blanqueado, pisos ceramico antideslizante en ambos niveles,

puertas y ventanas de estructura metalica.



Instalaciones

o Instalaciones eléctricas con circuitos independientes de
iluminacién y fuerza para cada nivel.

Sistema de drenajes

o sistema de drenajes pluviales la cual serd conectada a la red
existente. No tendra servicio sanitario debido a que existe un

modulo de bafos cerca de la nueva construccion.

Tipologia estructural

o La estructura es a base de marcos ductiles unidos con nudos
rigidos y muros tabigues de mamposteria.

2.1.2. Estudio de suelos

Para disefar la edificacion es necesario efectuar un estudio de suelos en

el lugar donde se quiere hacer la construccién, se realiza un pozo a cielo

abierto para obtener una muestra del suelo en forma de cubo sin alteracion, y

luego llevarla al laboratorio para obtener el valor soporte del suelo.

2.1.2.1. Determinacion del valor soporte

Para el analisis se obtuvo una muestra de suelo inalterado realizando una

excavacion a una profundidad de dos metros, la muestra fue de un pie cubico,

cubriéndole de parafina, luego se trasladd al laboratorio y se realizo el ensayo

de compresion triaxial. Los datos obtenidos del ensayo son (ver datos en

anexos):

Descripcion del suelo, limo arenoso
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o Angulo de friccion interna ¢ = 26,58°
. Cohesién Cu = 0 ton/m?
. Densidad seca = 0,79 ton/m®
Desplante (Z) =2,0m
. Densidad del suelo 1,44 ton/m?
Para el célculo del valor soporte del suelo, se aplico la ecuacion del Dr.

Karl Terzaghi, utilizando los valores obtenidos del analisis se aplica un factor de

seguridad de tres.

0*n

Orad = 0,4636 radianes
180

(g*n—eradjtane
Ng = € = 15,13 factor de flujo de carga
2cos’® (45 + 2]

Nc=cot8*(Ng -1) 28,26 factor de flujo de carga ultima

16,13 factor de flujo

Ny =2*(Ng+1)*tan6
d, =04 * ysuelo* B * Ny + 1,3CNc + ysuelo* D * Nq
0o = 60,29 Ton/m? capacidad portante Gltima

D : Densidad seca
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D = 0,79 ton/m®
Qon = o —vSUEIO*D = 57 41 ton/m? capacidad portante neta dltima

Para el valor de fc segun recomendaciones dadas por Braja M. Das, 2001,
recomienda un valor de fc = 3, utilizando para este disefio el valor de fc = 3
debido a las incertidumbres y riesgos implicados en las condiciones

encontradas en la toma de muestra del suelo

dq = clon = 19,14 ton/m2 capacidad soporte de disefio
(&

Se disefiara con un valor soporte de 19 Ton/ m?
2.1.3. Disefio arquitecténico

El disefio de arquitectura se tiene como base la distribucién de los
ambientes o salones de las aulas y el pasillo, con las medidas aceptables para
el buen aprendizaje y la circulacion de los alumnos.

2.1.3.1. Requerimiento de areas

La capacidad de cada aula es de 30 alumnos como minimo, se acepta un

maximo de 40 alumnos. El area 6ptima por alumno es de 1,50 m? y el area

minima es 1,30 m? para el nivel primario, se consideré en el disefio el caso

critico, con una capacidad de 40 alumnos por aula.
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2.1.3.2. Distribucion de espacios

La forma de los ambientes y distribucion de estos dentro del edificio de
dos niveles, se hace del modo tradicional de aulas y pasillo, las dimensiones se
distribuyeron segun el area disponible del terreno y del area por alumno, se
ajusta y se adapta a los requerimientos y necesidades del nivel primario.

2.1.3.3. Altura y cotas
Cada nivel posee una altura de 3,00 metros por lo que la altura total del
edificio es de 6,00 metros. Se dejard estas medidas para dar comodidad a los
ambientes y espacios de circulacion.
2.1.4. Disefo estructural
Es la etapa en la cual se realiza el calculo del refuerzo para los elementos
estructurales en losa, viga, columna, zapata, el disefio de concreto armado se
basa en el Codigo ACI 318-99, para que la estructura sea funcional y segura.
2.1.4.1. Seleccion del sistema estructural a utilizar
Se eligié el sistema de marcos ductiles unidos con nudos rigidos de

concreto reforzado, losa plana tradicional de concreto reforzado, muros de

mamposteria (tabiques) utilizando block.
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2.1.4.2. Andlisis estructural

Consiste en determinar los efectos maximos causados por las cargas
Gltimas aplicadas sobre los elementos estructurales, y establecer los esfuerzos

méximos producidos por una combinacién de cargas.

2.1.4.2.1. Predimensionamiento

estructural

Es necesario considerar las dimensiones preliminares de los elementos
estructurales, que soporten esfuerzos y cargas aplicadas. Se inicia el
predimensionamiento con las losas, luego vigas y columnas finalmente zapatas.
Para esto se recurre al Codigo ACI 318-08, que establece métodos que

garantizan la funcionalidad que se describe a continuacion.

Figura 2. Planta tipica edificio escolar
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| “ 2315 ! !
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2010.

Se procedera a disefiar losas, vigas, columnas y zapatas.
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Tabla I. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o

losas reforzadas en una direccién

Espesor minimo, h

. Conun Ambos
Simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados . .
continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
Elementos otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
deflexione grandes.

Losas macisaz l l v l
en unadireccion 20 24 28 10
Vigas o losas ! I I I
nervadas en un 16 — 57 a
adireccién 185 !

Fuente: Cédigo ACI 318-08. p. 132.
Losa: para la estimacion del espesor de la losa, se utiliza el criterio del
perimetro dividido 180, para losas en dos sentidos. Se utiliza la losas de

mayor dimension.

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

m= a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos
Donde

a= sentido corto de la losa y b= sentido largo de la losa

t= espesor de losa
Calculando el espesor de losa

(6,88*2+350*2)
180

t= =1153cm =12 cm m = 350/6,88 =0,508
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Viga: la viga se define con base a la longitud efectiva, un criterio es
asignar el 8 % de la luz libre, la base igual al 50 % del peralte. ElI Cédigo
ACI 318-08 en el capitulo 9 tabla 9.5(a), establece diferentes situaciones

para predimensionar.

Longitud de viga critica 6,88 m, en el sentido Y.
hviga = 0,08 * 6,88 = 0,55 m Criterio profesional
hviga=L/21=6,88/21=0,32m ACI 318-08

Longitud de viga 3,50 m, en el sentido X.
hviga = 0,08 * 3,50 = 0,28 m Criterio profesional
hviga=L/21=3,50/21=0,17m ACI 318-08

Se tomaré por criterio la viga critica para predimensionar
hpromedio= 0,55+0,32/2= 0,43 m
bpromedio = 0,45/2 = 0,225 m

Debido a que el tipo de edificacion es de uso publico se tomara el criterio

de proponer una seccion de 50 cm x 30 cm.

Columna: el método que se utiliza para predimensionar las columnas
determina la seccion y se basa en la carga aplicada. En este caso se
desea guardar simetria en las dimensiones de la columna, por tal razén se
toma la columna critica, la que tenga mayor carga. La medida resultante

se aplica a todas las demas.

Requerimientos ACI 318-08 cap. 21 sismoresistente para columnas.

SegUn el ACI 318-08 la seccién minima es de 30x30 cm = 900 cm?
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P=080*[0225*F *A +f,*A|; 1% <As<6% A, =p*A,

Tomando de area tributaria el peso especifico del concreto, espesor y la

carga tributaria se obtiene: P = 39 232,08 kg.

Sustituyendo el valor obtenido en la ecuacion despejada para A, se

obtiene:

P
Ag: . -
080*(0,225*f'+f, *p|

donde p eslacuantia de acero =0,01

39 23208

A, = =62325¢cm’
0,80*[0,225* 210+ 2810*0,01]

Por lo que se propone una seccién de 30cm x 30cm = 900 cm?

Zapata: los cimientos se disefiardn como zapatas aisladas.
Ver predimensionamiento en la seccién de disefio de cimientos, seccion
2.1.4.3.4.

2.1.4.2.2. Modelos matematicos de
marcos ductiles con nudos

rigidos

A través de los modelos matematicos se puede observar la forma y la
magnitud de las cargas que soporta el marco, esta es una idealizacion que se
realiza para el marco de la estructura, con la finalidad de representar las cargas

calculadas anteriormente, con el objetivo de facilitar el analisis estructural,
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analizando Unicamente los criterios debido a la simetria, cargas aplicadas al

marco y analisis de la estructura.

2.1.4.2.3. Cargas verticales y
horizontales aplicadas a

marcos ductiles

Las cargas que soporta una estructura estan dadas por ella misma, asi
como las personas y objetos que la habitan, dependiendo del tipo y uso que se
le dé. Las cargas se dividen en verticales y horizontales de acuerdo a la

direccion.
Cargas verticales, definidas también como cargas gravitacionales.
Cargas muertas: son las cargas que producen los elementos
estructurales, asi como los diversos materiales que se utilizan en la

construccion de la estructura, losas, vigas, columnas y acabados.

Para este edificio se utilizara:

Concreto = 2,400 Kg/m®
Muros = 150 Kg/m?
Acabados =40 Kg/m?®
Mezclén = 40 Kg/m®

Sobrecarga = 60 Kg/m®

Cargas vivas: son cargas que se producen de acuerdo al uso que tenga la
estructura, ya que la componen los objetos temporales o méviles dentro

del edificio, como personas, mobiliario, equipo y otros.
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La Norma Agies y otras, regulan los valores de la carga viva, para los

diferentes tipos de estructura y la funcién que estos tengan.

La Norma Agies NSE 2-10 tabla 3-1 establece la carga viva minima, en

aula 200 kg/m?, en pasillos y escaleras 500 kg/m?, en techo final 100 kg/m?.

En este edificio se utilizara lo siguiente:

Techo
Pasillo y escaleras
Aula

=100 Kg/m?
= 500 Kg/m?
= 300 Kg/m?

Integracién de cargas para marcos ductiles

Sentido X
Nivel 1:

Carga muerta = Wlosa + Wvigas + Wmuros + W acabados

Tabla Il. Célculo de integracién de cargas, nivel 1 sentido X
Peso losa (5,64m? *012m*2,400 Kg/m*}/3,20m 507,6 Kg/m
Peso acabados + mezcl6n (5,64 m**90Kg/ mz)/ 3,20m 158,62 Kg/m
Peso viga (03m*05m*2,400Kg/m*) 360 Kg/m
Total carga muerta 1401,2 Kg/m

2 % 2 *
rotal cargaviva (5,64m? *100Kg /m?)/3,20 m+ (2,58 690 Kg/m
500kg/m2)/3,2 =

Fuente: elaboracion propia.

19




Nivel 2:
Carga muerta = losa + sobrecarga + viga

Tabla lll. Calculo integracion de cargas, nivel 2 sentido X
Peso losa (5,64m?*0,12m*2,400Kg /m*)/3,20 m 5076 Kg/m
Pesos+m+a (5,64m2 *90 Kg/mz)/3,20m 15862 Kg/m
5 .

SOves (0.3m*0,5m*2,400Kg /m?*) 360Kg/m
Total carga 102622 Kg/m
muerta
Total carga viva 1762 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Aulas Nivel 1, sentido Y:

Carga muerta = peso de losa + peso muro + peso de viga + peso acabados

Tabla IV. Célculo de integracion de cargas, nivel 1 sentido Y

Peso losa (1794m* *012m* 2,400Kg/m* )/ 688m 75097 Kg/m
reso seapado (17.94m? *90Kg /m? )/ 6,88 23468 Kg/m
Peso viga (03m*0,5m*2,400 Kg /m° 360Kg/m
Total carga muerta 17218 Kg/m
Total carga viva (1794m’ *100Kg/m? )/ 6,88m 78314 Kg/m

Fuente: elaboracion propia.
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Pasillo:

Carga muerta = Wlosa + Wviga + Wacabados

Tabla V. Célculo de integracion de cargas, nivel 1 pasillo
Peso losa [17.94m? *012m* 2,400Kg/mS3 )/ 688m 750,97 Kg /m
Peso acabados (17,94 m?* *90Kg / mz)/ 6,88m 201, 6 Kg/m
Peso viga (0,3m*0,5m*2,400Kg /m?) 360 Kg/m
Total carga muerta 759 Kg/m
Total carga viva (17,94m2 * 500Kg/m2)/ 6,88m 1120 Kg/m

Aula Nivel 2

Fuente: elaboracion propia.

Carga muerta= Wlosa + Wvigas+ Wacabados

Peso losa
Peso acabados
Peso viga

750,97 Kg/ m
201,6 Kg/m
360Kg/m

Total carga muerta =1 346.75 kg/m
= 261.04 kg/m

Total carga viva

Pasillo

Total carga muerta = 759 kg/m

Total carga viva

= 105.6 kg/m
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Cargas horizontales:

Son aquellas que actian perpendicularmente a la linea de la gravedad,
estas son producidas por viento, sismo o0 impacto y son puramente dinamicas.
En este trabajo se aplica Unicamente la fuerza de sismo y se utiliz6 el método
Seaoc, comparando el resultado por medio del método de Agies y el programa
computacional Etabs 9,7.

Se describe a continuacion:

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo trasmite a la base del

edificio, su valor se obtiene de la siguiente ecuacion:

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

Z =1 coeficiente de la zona sismica para Guatemala

I = 1,40 coeficiente de importancia del edificio después del sismo

Se considerd | = 1,40 porque las instalaciones de la escuela, se podria

utilizar como centro de atencién después de un evento sismico.

Cx=0,12 coeficiente que depende del periodo natural de vibracién (T)

T_0,0906H_0,0906(7.5o)_013 c. 1 _ 1 oag
B /28 ’ * 15T, 15/013

S=1,18 factor de interaccion del suelo (resonancia) 1<=S<=1,5
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Si C*S>014 utilizar C,*S=014

Si C, *S>014 utilizarC, *S=014

K = 0,67 para sistema estructural de marcos ductiles

W, = carga muerta total de la estructura + 25 % de carga viva, la cual se

obtiene de la siguiente manera:

Segundo nivel:

Tabla VI. Célculo del peso, nivel 2
Losa 252m**0,12m*2,400Kg / m*® 72576 kg
Acabado + mezclon 192.64m?* * 90Kg/m? 17 337,60 kg
Vigas (9*9m+3.5*24m)03*0,38)* 2400Kg/m° 45 144 kg
Columnas 1/2*(27*3m)0,30*0,30)* 2,400Kg/m’ 8 748 kg
Muros (6,88)28m)* 150Kg/m? 28 896 kg
Carga viva (252)*100Kg/m? * 25% 6 300 kg
Peso total del 202 005 kg

segundo nivel

Fuente: elaboracion propia.
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Primer nivel:

Tabla VII.

Calculo del peso total de la estructura

Losa 252m* *0,12m* 2,400Kg/m?® 72 576 kg
Acabado + sobrecarga 192,64m?* *90Kg/m? 17 337,60 kg
Vigas (9*9m+3.5*24m)0,3 * 0,42)* 2400Kg/m’ 45 144 kg
Columnas (030*0,30)* 450* 27* 2400Kg/m’ 26 244 kg
Muros (6,88)28m)*150Kg/m? 28 896 kg
caro Vi(\;smo) (59,36)500Kg/m? * 25 % 7 420 kg
Cargaviva  (aulas) 192,64 *300 Kg/m? * 25 % 14 448 kg

Peso total del primer

nivel

226 321.20 kg

Peso total de la

estructura

428 326.20 kg

Por lo que el valor del corte basal es:

Fuente: elaboracion propia

V, , =1(14)014)0,67)39106820Kg) =56 247,8 kg

Fuerza por nivel (E

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

): es la fuerza que se transmite del corte basal hacia

los distintos niveles de la estructura, se obtiene de la siguiente ecuacion:

F = (V_Ft)(Wi *Hi)

X WrH)
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Donde

Fi = fuerza en la cuspide igual a 0, cuando el periodo de vibracion < 0,25
W, = peso de nivel;.

H; = altura de nivel;.

*
F (51355)(391068+3) _ 2117340Kg
2020418
*
F = (51355)197901%6) _ 3018155Kg
2388000

Fuerza por marco en nivel (E'): es la fuerza que se distribuye del nivel

hacia los marcos que lo conforman, segun el grado de rigidez de cada uno, si
estos son simétricos la distribucion es proporcional al nUmero de marcos, se

utiliza la siguiente ecuacion:

Donde
Km = rigidez del marco analizado.

Primer nivel, marcos eje Y segundo nivel, marcos eje Y

Fiapca) =2 35260Kg Foapea =3 35351Kg
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Fuerza por marco eje X - X:

No existe simetria en X, porque el centro de masa tiene dos marcos abajo
y un marco arriba, por lo que hay torsion, como se observa en la figura 3. Un
método simplificado de analizar la torsion, consiste en considerar
separadamente los desplazamientos relativos del edificio, tomando en cuenta la

rigidez de cada nivel y distribuyendo los cortantes por torsion en proporcion a la
rigidez.

Figura 3. Simetria del edificio escolar eje X

3.50 3.50 3.50

£

Fe)]
3

V>4
6.88

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
El calculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la

suma algebraica de la fuerza de torsidon Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).

F. =Fit+/—F"
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Ei =) (Kmd)*2/Kmdi

Fi '=

Fi "=

~ Km*Fn
> (Ki)

e*Fn

Tabla VIII. Fuerza por marco por torsion segundo nivel eje X
MARCO ki Di (Ki*Di)~2 fm’ fm” fm nivel 2
3 1 5.3 28.09 11212 3246 14,458
2 1 -1.48 2.19 11212 -906 10,306
1 1 -3.7 13.69 11212 -2265 8,947
3.000 43.97
Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Fuerza por marco por torsiéon primer nivel eje X
MARCO ki Di (Ki*Di)A2 fm’ fm” fm nivel 1
3 1 5.3 28.09 7537 2181 9,718
2 1 -1.48 2.19 7537 -609 6,928
1 1 -3.7 13.69 7537 -1522 6,015

3.000 43.97

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Fuerzas por sismo, eje X

CM 1026

CV 176

CM 1401

A F G L M 0 R w X

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Figura 5. Fuerza por sismo eje Y
CM 1346
CM 758 o 261
OV 105 o SR
3,?3? ’ ———— .j,-':_f'_,.r_' T /,:f_ I ,/_,,f’,;_; g J,:/.i,i_f;:f-',{// |
C D |
M 1721
2,572 CM 759
’ v 528 | e
’ T )’; f-’:f:.",r",-—';'/-” :/ r/;’“;’;" r‘/;
B E H

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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2.1.4.2.4. Analisis de marcos ductiles
por un método de analisis
estructural numerico y
comprobacion por medio de

software

Para efecto de analisis estructural, se utilizé el método numérico de Kani y
Etabs 9,7 para la obtencion de los momentos en cada uno de los elementos
estructurales, obteniéndose resultados que pueden ser comparados, siendo el
método de Kani mas conservador, ya que los valores de Kani son un 7 % > a

los resultados obtenidos por Etabs 9,7.

El analisis se realiz6 para cada una de las cargas siendo estas: carga
muerta, carga viva y sismo, esto debido a que ACI 318-08 recomienda la
superposicion de los momentos de las cargas aplicadas, para el disefio

estructural se utilizan los resultados obtenidos del método numérico de Kani.
Ver combinaciones en la seccion 2.1.4.2.5.
El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion
constante, no se incluyen los casos en que existen columnas de diferente altura

en un mismo piso o cuando hay articulaciones en los apoyos de las columnas.

o Célculo de momentos fijos ( MFy), estos se calculan cuando existen

cargas verticales.

o Célculo de momento de sujecién (Ms), estos se calculan cuando hay

cargas verticales.
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Ms = z MFik
Determinacion de fuerzas de sujecion (H), estas se calculan cuando se
hace el andlisis de las fuerzas horizontales aplicada al marco ductil unido
con nudos rigidos.
H=FMnwe (fuerzas por marco del nivel n, del andlisis sismico)
Célculo de la fuerza cortante en el piso (Qy), se calculan cuando se hace

el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido

con nudos rigidos.

Qn=2H

Célculo de momento de piso (Mn), estos se calculan cuando se hace el

analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco.

Mn=(Qn*hy)/3 h, = altura del piso n

Calculo de rigidez de los elementos (Ki)

Kk = I'/ L

| = inercia del elemento K = longitud del elemento

Célculo de factores de giro o coeficientes de reparto (Hix)

i = -1/2 (Ki / ¥ Kin )
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Célculo de factores de corrimiento (Vik), estos se calculan cuando hay
ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis

con las fuerzas horizontales aplicada al marco ddctil.
V=-3/2 (Kik / Z Kin )
Calculo de iteraciones, influencias de giro (M)

M’k = Mk (Ms + > M) sin ladeo
M’ic = Hik ( Ms + Z M, + M”in) con ladeo

Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M”i), estos se

calculan cuando existe ladeo.
M’k = Vik G (M’ + M’y)) ladeo por asimetria
M’k =Vik (Mn + > (M’ + M’yj)) ladeo por fuerzas horizontales
Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M)

Mix = MFy + 2M’ + M’ sin ladeo
Mix = MFy + 2M’ + M’ + M7 con ladeo

Calculo de los momentos positivos en vigas (Mik))
Mik) = WL?/8 - (Mi(_) + Mgy )2 donde:

Mi) = momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo

Mk = momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho
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Aplicacion del método de Kani para carga muerta
Calculo de momentos fijos ( MFi)

Para cargas distribuidas uniformemente MF = +/- WL? / 12

MF be = -284 MF eb = 284
MF cd = -284 MF dc = 284
MF eh = -6789 MF he = 6789
MFdi = -5309 MF id = 5309
Calculo de momento de sujecién Ms = > MFi
NUDO B -284 NUDO C -284
NUDO H 6789 NUDO | 5309
NUDO D -5025 NUDO E -6504,

Célculo de rigidez de los elementos Ky = |/ L

Kik = IL = b*h® /12

| viga 312,500 cm*

| columna 67,500 cm’

lviga 2 312,500 cm*

| col = 1

| viga = 4.63

lviga 2 4.62963

K ab = Kba = Kfe = Kef =Kgh=Khg = i 0.222
K bc = Kcb = Ked = Kde = Khi =Kih = 0.333
K be =Keb =Kcd =Kdc = 2.184
K eh=Khe =Kdi =Kid = 0.673
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Célculo de factores de giro o coeficientes de reparto pix = -1/2 (K / Y Kin)

Nudo A nudo F nudo G
Uab= 0 Ufe = 0 Ug-h=20
Tabla X. Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto
NUDO B
Ub-a= |[(-1/2 *K ik)/(sum K nudo) -0,041
U b-c= -0,061
U b-e= -0,399
NUDO C
Uc-d= |[(-1/2*K ik)/(sum K nudo) -0,434
U c-b= -0,066
NUDO E
Ue-f= (-1/2 * K ik) / (sum K nudo) -0,033
Ue-d= -0,049
U e-b= -0,320
U e-h= -0,099
NUDOH
Uh-g= |[(-1/2* K ik)/(sum K nudo) -0,090
U h-i= -0,136
U h-e= -0,274
NUDO |
Ui-d= (-1/2 * K ik) / (sum K nudo) -0,334
Ui-h= -0,166
NUDO D
Ud-e= |[(-1/2* K ik)/(sum K nudo) -0,052
Ud-c= -0,342
Ud-i= -0,105

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de factores de corrimiento  V =-3/2 (K / > Kin)

Nivel 1
Nivel 2

Vab =
V bc =

-0,500
-0,500

Vfe = Vgh
Ved =Vhi

Célculo de iteraciones, influencias de giro M’ = Hik (Ms + Y M’j)

Tabla XI.

Primera iteracién método Kani eje Y carga muerta

INFLUENCIAS DE GIRO NUDO B
M'ba = Uba (MSb + (M'ab + M'cb + M'eb + M"ab + M"bc) 11.530
M'bc = Ubc (MSb + (Mab + M'cb + M'eb + M"ab + M"bc) 17.296
M'be = Ube (MSb + (M'ab + M'cb + M'eb + M"ab + M"bc) 113.309
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO C
M'cb = Ucb (MSc+ (Mdc + M'bc + M"bc) 17.677
M cd = Uecd(MSc+ (Mdc +Mbc + M"bc) 115.810
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO D
M'dc = Udc (MSd+ (M'cd + M'ed + M'id + M"ed) 1680.356
M'de = Ude (MSd + (M'cd + M'ed + M'id + M"ed) 256.490
M di = Udi(MSd+(Mcd+Med+Mid + M"ed) 517.784
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO E
M ef = U ef(MSe + (Mfe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd) | 199.753
M'eb = Ueb (MSe + (Mfe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd)| 1962.981
M'ed = Ued(MSe + (M'fe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd)| 299.629
M'eh = Ueh(MSe + (Mfe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd)| 604.872
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Continuacion de la tabla XI.

INFLUENCIAS DE GIRO NUDO H
M hi = U hi (MSh+ (Mih+ M'eh+ M'gh+ M"gh + M"hi) -1003.068
M'he = Uhe (MSh+ (M'ih+ M'eh + M'gh + M"gh + M"hi) -2024.927
M'hg = Uhg (MSh+ (M'ih+ M'eh + M'gh + M"gh + M"hi) -668.712
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO i
M'id = Uid (MSi+ (M'di + M'hi + M"hi) -1613.009
M'ih = Uih(MSi+ (M'di + M'hi + M"hi) -799.020
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XII. Ultima iteracion método de Kani eje Y carga muerta
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO B
M'ba = Uba (MSb + (Mab + M'cb + M'eb + M"ab + M"bc) -99.523
M'bc = Ubc (MSb + (M'ab + M'cb + M'eb + M"ab + M"bc) -149.284
M'be = U be (MSb + (Mab + M'cb + M'eb + M"ab + M"bc) -978.013
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO C
M'cb = U cb (MSc + (M'dc + M'bc + M"bc) -134.121
M'cd = Ucd(MSc + (M'dc + M'bc + M"bc) -878.673
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO D
M'dc = Udc (MSd+ (M'cd + M'ed + M'id + M"ed) 2459.143
M'de = Ude (MSd + (M'cd + M'ed + M'id + M"ed) 375.364
M'di = Udi(MSd+ (M'cd +M'ed + M'id + M"ed) 757.759
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Continuacion de la tabla XiIlI.

INFLUENCIAS DE GIRO NUDO E

INFLUENCIAS DE GIRO NUDO H
M'hi = U hi (MSh+ (Mih+Meh+Mgh + M"gh + M"hi)

M'he = Uhe (MSh+ (M'ih+ M'eh+ M'gh+ M"gh + M"hi)
M'hg = Uhg (MSh+ (Mih+ Meh+ M'gh+ M"gh + M"hi)
INFLUENCIAS DE GIRO NUDO i

M'id = Uid (MSi+ (Mdi + Mhi + M"hi)
M'ih = Uih(MSi+ (Mdi+ Mhi + M"hi)

M'ef = Uef(MSe + (M'fe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd)
M'eb = Ueb (MSe + (Mfe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd) 2872.031
Med = Ued(MSe + (Mfe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd) 438.387
M'eh = Ueh(MSe + (M'fe + M'be + M'de + M'he + M"fe + M"fd) 884.986

292.258

-925.533
-1868.404
-617.022

-1719.174
-851.610

Fuente: elaboracion propia.

La rigidez, los factores de giro y los factores de corrimiento que se

calcularon en el andlisis de carga muerta, son los mismos que se utilizan en los

analisis de carga viva y fuerza de sismo.

36




Figura 6.

Diagrama de carga muerta, eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
Figura 7. Diagrama de carga viva, eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.




Figura 8. Diagrama de carga de sismo, eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Ver en apéndice, diagrama de carga para el eje X.

2.1.4.2.5. Momentos altimos por

envolvente de momentos
La envolvente proporciona los momentos que pueden ocurrir debido a la
combinacion de cargas que afectan la estructura. EI Codigo ACI 318-08
propone las combinaciones de cargas y se obtiene de las siguientes
ecuaciones:

Para los momentos ultimos negativos en vigas y columnas

M) =0,75* (1AM, +17Mc, +187Ms)
Para los momentos ultimos de inversion en vigas:
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M) = 0,90M,, £143Ms

Para los momentos ultimos positivos en vigas:

M(,) =14Mgy, +17Mc,

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se

obtienen de las siguientes ecuaciones de ACI 318-08 seccidn:

Corte en vigas

14(Wgy *L) | 17(Wey *L) | 187(3"Ms)
2 L

V, =0,75*
2

Corte en columnas:

- ZMcoI
==

C

A continuacion se presenta el diagrama de momentos ultimos por envolvente

de momentos para los ejes Xy Y.
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Figura 9.

Diagrama de envolvente de momentos eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Figura 10.

Diagrama de envolvente de momentos en vigas, eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Figura 11. Diagrama de envolvente de momentos en columnas, eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
2.1.4.2.6. Diagrama de corte y momento

Con las ecuaciones se obtienen los valores de los momentos ultimos en
vigas y columnas, como también se obtiene los cortes dltimos en vigas y

columnas. Los datos se muestran en las siguientes gréficas.

Figura 12. Diagrama de corte ultimo eje Y
3,625

|
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Figura 13.

Diagrama de corte ultimo en vigas, eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
Figura 14. Diagrama de corte ultimo en columnas eje X
1,988.93 2,553.42 2,324.29 2,348.30 113.52 2,348.30 2,324.29 2,553.42 1,988.93
c D J N 0 T u z
B E H K N P s v Y
3,665.95 3,665.95
3,885.98 3,805.74] 3,816.11 3,811.70) 3,816.11 3,805.74 3,885.98
A F G L M Q R W X

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Para las caracteristicas de los elementos estructurales se utilizaron las

siguientes especificaciones:

2
F, =2810Kg/cm

Es = 21x10°Kg/cm?
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f'c = 210Kg/cm? E. =15100. [f'.Kg/cm’

W, = 2 400Kg/cm? Vg =19Ton /m?
2.1.4.2.7. Disefo de losas
Las losas son elementos horizontales, por lo regular van apoyadas a las

vigas y se funden monoliticamente. Se utilizé el método 3 del Codigo ACI 318-
08.

Figura 15. Planta de distribucién de losas
L M M ] M iy
[ ] (] ] (] ] (] ] [l
losal losa 2 losa 3 losa 4 losa 5 losa 6 losa 7 losa 8
S M ! M ! M ! M g
T ] (] ] (] ] (] ] [
2.12 losa9 | losal0 | losall | losal2 losal3| losal4| losal5 | losal6
l Il M Il M Il D Il M D

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Para conocer si trabajan en uno o dos sentidos se divide el lado corto
entre el lado largo, si el valor es mayor o igual a 0,50 trabaja en dos sentidos,

de lo contrario trabajara en un sentido.

El espesor de la losa t =perimetro/180= 0,12 m ver seccién 2.1.4.2.1
ml=m2=4,05/6,50 = 0,62 armar en dos direcciones

m3=m4=3,10/4,05=0,75 armar en dos direcciones
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Las losas trabajan en dos sentidos.
Integracion de cargas

Carga viva:

Losas en techo = 100 Kg/m?

Losas en pasillo y escaleras = 500 Kg/m?

Losas en Aulas = 300 Kg/m?
Carga muerta:

Peso losa = 288 Kg/m?
Sobrecarga = 100 Kg/m?

Disefio de losa del segundo nivel

Carga muerta ultima: peso de losa + sobrecarga

CM,, =1,4(2 400Kg/m?® * 012m + 100Kg / m?)
CM y = 1,4(388 Kg /m?) = 543,20 Kg / m?

Carga viva ultima: carga viva de techo

CV,, =17(100Kg/m?) =170 Kg/m?

Carga Ultima total CU; =543,2+170 = 713,2Kg/m?

Calculo de momentos actuantes

Para el célculo de los momentos se utilizan las siguientes ecuaciones:
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Momentos negativos: Momentos positivos:

M, =C,_*CU;*a’ M. =Can. *CM, *a® +C,,_*CV, *a’

Mb(—) - Cb— * CLJT * b2 Mb(Jr) - Cbm— * CMU * b2 + va_ * C\/U * b2

C,_ = coeficiente para momentos negativos

C

pm- — coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

C,,_ = coeficiente para momentos positivos debido a carga viva

M, , =(0,0935)*(7132)* 350” = 81688 Kg m

M, ., =(0,076)* (170)* 350 +(0,0585)* (5432)* 350” = 547,54 Kgm
M,_, = (0,006)*(7132)* 6,88° = 202,55 Kgm

M,., = (0,005)*(170)* 6,88 +(0,004)* (543,2)* 6,88° =14308 Kgm

Segun el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas las

losas, el resultado se puede observar en el apéndice.

Balance de momentos (I\/Ib), cuando dos losas estan unidas en un lado y

tienen momentos diferentes en ese lado, se debe balancear los momentos

antes de disefar el refuerzo, el método es el siguiente:

Si 0,80*Mmayor < Mmenor Mb = (Mmayor + I\/lmenor) /2

Si 0,80*Mmayor > Mmenor se balancean proporcionalmente a su rigidez
M, = (M2 -M1) *D1+M1L M1 = menor M2 = mayor
D1 = K1 /(K1 +K2) K=1/L
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Balance de momentos entre losa 1y 2

0,80%(763,59) = 653,51 < 816,88
Mb = (763,59 + 816,88) / 2 = 790,23 kg-m

Al hacer el balance de momento en todos los puntos necesarios, se

tomaran los mayores para disefiar el acero de refuerzo.

Figura 16. Momentos balanceados nivel 2

3

fosa |

14108

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Diseflo de armado de losa, se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1,00 m, el recubrimiento sera de 2,5 cm, el espesor de 12 cm,

segun el predimensionamiento, se utilizara varilla nam. 3.
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Para calcular del acero minimo:

080VTC
Asmin: % *h*d

141,
As in = Hy b*d
Donde
b = franja unitaria.
t = espesor de la losa.
d = peralte efectivo.

Rec=2,5cm

d=12-25-0,95/2=9,025cm

14,1

A bd >
2810

(100)(9,025)> 4,53 cm®

Smin = pmin

Asmin = 0,80*(v210 /2 810)* (100*9,025)= 3,72 cm?

Se procede utilizar el mayor de los aceros minimos calculados Agmin= 4,53

cm

Célculando la separacion para el Agmin con varillas nam. 3 con un As=
0,71 cm?

0,71cm? (100cm)

Sz( 25302 =1567cm
,53cm
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Momento que resiste el &rea de acero minimo

Afy
M L= A_* d—_ sV
Asmin ¢|: s fy( 17 * f'c bJ:I
Masmin = 0,90] 4,53 * 2 810| 9,025 — M
1,7(210)100)

ﬂ =992,51Kgm

Se calculan todos los momentos superiores que resiste el acero minimo

A. =|bd-— (bd)2 3 Mb , 0,85f'¢
\ 0,003825f" f,
Chequeo por corte
v, - WL _7632(350) _) 3354 55kg

2

2

V, = 45t [f'c =45(12)./210 = 7 825 Kg

Tabla XIII. Resumen de resultados paralosa nivel 2

Momento |As reg/(cm2) |As min (cm2) | As max cm2) | espaciamiento
M (-)1= 354 1,58 4,53 16,73 44,93
M (+)= 260 2,57 4,53 16,73 27,63
M (-)2= 570 1,16 4,53 16,73 61,2

Fuente: elaboracion propia.

El valor del cortante resistente es mayor al actuante por lo tanto los

valores son correctos. Para el armado de la losa del segundo nivel, se colocara

varillas num. 3 @ 0,15 metros, en ambos sentidos, debido a que el area de

acero minimo, resiste todos los momentos actuantes.
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Disefio de losa del primer nivel
Datos:

fy= 2 810 Kg/m?
f'c= 210 kg/ m?

El procedimiento es similar al anterior, variando el calculo de carga viva y
carga muerta, se incluye el peso de los muros. Se calcul6 el area de acero
para todos los momentos maximos, el resultado se muestra en la siguiente

tabla.
Tabla XIV. Areas de acero requeridas en losas tipicas nivel 1
As min espaciamient
Momento | As reg/(cm?) |(cm?) As max (cm?) |o
M (-)1= 1430 6,27 4,53 16,73 11,32
M (+)= 1 337 6,19 4,53 16,73 11,47
M (-)2= 1 004 4,58 4,53 16,73 15,5

Fuente: elaboracion propia.

Para el armado de la losa del primer nivel, se colocara hierro nim. 3 @
0,15 metros y para completar el area de acero se colocardan bastones
intercalados entre baston y tensién a cada 0,075 metros en el sentido X, en el

sentido Y nim. 3 @ 0,15 metros.
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Armado de losa primer nivel

Figura 17.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Isométrico de losa

Figura 18.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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2.1.4.2.8. Disefo de vigas
Las vigas son elementos estructurales horizontales, que reciben la carga
de la losa y la trasmiten a las columnas, estan sometidas a esfuerzos de

tension, compresion y corte.

Se disefiara la viga con los momentos criticos, las dimensiones de la viga

son de 30 cm por 50 cm.

En los datos para el disefio se utilizaran los momentos ultimos y cortes

ultimos actuantes, del analisis estructural.

Figura 19. Diagrama de envolvente eje Y, nivel 1

13,365
i 8,858
TIFHI]WTI‘.TWH‘M%“ T l\r'\l\ a
*LiLlL 8,858
H 13,365 E

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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f’f
ps = 28NV,

141
As ..= —'b*d
fy

Asmin = 0,80*(v210 /2 810)* (30%47)= 5,81 cm?

141
2810

A

smin = Prmind = (30)(47)=7,07 cm?

Se tomara el mayor de los Asmin calculados As= 7,07 cm?

. _d{ﬁ*f'c 6090 }_ {0,85*210 6090
bal — ]

f, (f, +6090) 2810 (2810+6090)

} =0,036947

Aga = 0,50p, bd = 0,5(0,036947)30)47) = 26,04 cm?

Calculo del area de acero longitudinal, para los momentos dados.

0003825, | f

y

|
M, =1129914 Kgm

A :{bd_ /(bd)z Mb }o,ssrc

=1010cm?

A, = [(30* 47)- \/(30* A7) - 1129914(30) }* 0,85(210)

0,003825210) | 2810

M., =10 446,61Kgm

=930cm?

A, = {(30*47)—

/(30* a7y - 10 446,6130) } 0,85(210)

\ 0,003825210)| 2810
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M., =1505892 Kgm

1505892(30) |, 0,85(210)
0,003825210) | 2810

A, = {(30 *47)- \/(30 *47Y - =13,76 cm?

Segun el Cédigo ACI 318-08, los requerimientos para el armado de la

cama superior e inferior para el acero corrido se definen de la siguiente manera:

Cama superior:

A.._. =707cm?

Smin

6 33%* A, =033*1376 = 4,54 cm?

A. . =707 cm?

colocar Smin equivalente a2 nim. 6 + 1 nim. 5

. Cama inferior :

Agmin = 707 CM? 6 50%* Agy jnaer = 0,50*13,76 = 6,88 cm?

Smin
6 50%* AS(M+) =0,50*9,30 = 4,65 cm?,

colocar As = 7,07 cm? equivalente a 2 nim. 6 + 1 nim. 5
En los momentos donde se necesite mas refuerzo se cubrira con bastones
El armado final queda de la siguiente manera:

o Cama superior: se cubre con 3 varillas corridas 2 nUm. 6 y 1 nim. 5 + 3

bastones 2 nim. 6y 1 ndm. 4 (14,64 cm?).
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Cama inferior: se cubre con 3 varillas corridas 2 nim. 6y 1 nim. 5 +1
bastéon nim.5 (9,65cm?).

Refuerzo a corte

Los esfuerzos cortantes seran resistidos por el refuerzo transversal, por

medio de confinamiento de estribos, debido a que el efecto es mayor en los
apoyos.

Si V; > Vg, colocar estribos por armado a Spax = d/2

Si V; < Vg, calcular S y longitud de confinamiento

V. = ¢*0,53./f'c *bd = 0,85*0,53./210 *(30)47) = 8 813,29 Kg
V,.. =13365.48 Kg

El esfuerzo actuante es mayor que el resistente, por lo tanto se necesita
reforzar a corte.

Figura 20. Diagrama de corte en disefio de viga
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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X=3,4m X =2,26m
Xeont= 3,44 —2,26 = 1,18 m = longitud de confinamiento
La siguiente ecuacion permite calcular el espaciamiento que resiste el Vact

o_ 2*AV, *d _ 2(071cm’ )2 810)47)
v, 1336548

=14,03cm

= —7: 235cm
2

S

max

N

Segun el ACI 318-08 en su capitulo 21.3.3 armadura transversal, la
longitud de confinamiento y separacion de estribos en zona de confinamiento
debe de cumplir lo siguiente:

o Colocar estribos en extremos del elemento, en una longitud igual a dos

veces el peralte del elemento.

o El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 cm del borde de
columna.
o El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder a:
™

d/4=47/4=1175cm

8¢var_long =8*1905=153cm > Usar S=10cm

24,0 wans = 24*0,953= 2288 cm

30 centimetros _
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La zona de confinamiento de estribos debe estar a una longitud de 94 cm

desde la cara de la columna y una separacién de 10 cm.

Después del confinamiento deben colocarse estribos espaciados a no mas
de d/2 ACI 318-08 (cap. 21.3.4.3).

Para el disefio de las vigas 2, 3, 4 se sigue el mismo procedimiento

descrito anteriormente para la viga 1.

El armado se muestra a continuacion y los resultados se observan en la

siguiente tabla.

Figura 21. Armado deviga l
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Figura 22.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Tabla XV. Resultado del célculo de vigas
descripcion dimension refuerzo baston tension
VIGA 1 cm
superior izq 30 x 50 2No.6 + 1 No.5 1 No. 6
superior der 30 x50 2No.6 + 1No.5 2No6 + 1No4
inferior 30 x50 2No.6 + 1No.5 1No5
estribos No.3 - 1@0.05- 9@0.10- 5@ 0.15- resto @ 0.20
VIGA 2
superior izq 30 x50 2No.6 + 1 No.5 1No.5+1No4
superior der 30 x50 2No.6 + 1 No.5 2No5
inferior 30 x 50 2No.6 + 1No.5
estribos No.3 - 1@0.05- 9@ 0.10 - resto @ 0.20
VIGA 3
superior izq 30 x50 2No.6 + 1 No.5
superior der 30 x 50 2No.6 + 1 No.5
inferior 30 x50 2No.6 + 1No.5
estribos No.3 - 1@0.05- 9@ 0.10 - resto @ 0.20
VIGA 4
superior izq 30 x50 2No.6 + 1 No.5
superior der 30 x50 2No.6 + 1 No.5
inferior 30 x50 2No.6 + 1No.5
estribos No.3 - 1@0.05- 9@ 0.10 - resto @ 0.20

Las columnas son elementos verticales que soportan la carga del edificio y
trasladar a la cimentacion. Esta sujeto a esfuerzos de compresion axial y

momentos flexionantes. Se disefia la columna critica para el nivel completo.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.2.9.

Aplicando el método de Bressler.

Disefio de columna de primer nivel:

Seccion de columna =30 cm x 30 cm

58

Disefo de columnas




Seccion de vigas = 30 cm x 50 cm
Longitud de columna = 3,00 m

Area tributaria = 15,75 m?

Momento maximo en X M, =8748Kgm
Momento maximo en Y M, =7800Kgm
Cortante maximo V... =3104Kgm
Carga axial

CU =14CM +1,7CV CU =14(478)+17(500) =1519,20 Kg/m?
Cu aula= 1179,20 Kg/ m?

Factor de carga ultima

CuU 1519

F. = = =1553 Fcuaula= 1,516
= CM+CV 4784500 v

Peso de vigas
P, =b*hef*y_., . *L=030*038*2 400*800 = 218880 Kg

Carga axial ultima

P, =371*(15192)+(21888(1553+1516)/2)* 2 +12,04(1179,2)+15,75(713,2)

Pu =37 784,11 + peso columna = 39 232 kg

Esbeltez de cqumnas(E): la esbeltez en una columna esta definida por la
relacion entre la longitud del elemento y su seccion transversal |/r. De aqui

que se clasifican en corta (E <22), intermedia (22 <E <100), larga (E >100).
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La ecuacion a utilizar es

Es necesario encontrar los valores del coeficiente de rigidez de la columna

(K), la longitud efectiva de pandeo (Lu) y el 30 % del lado menor de la columna

(c)_ Regularmente en las estructuras de concreto reforzado, las columnas se

encuentran restringidas por las uniones viga columna o columna zapata, por lo
qgue el grado de restriccion depende de la relacion entre las rigideces de los

elementos, segun la siguiente ecuacion:

K
g2l K=", = 3, bh?

ZKViga ’ L ’

0,35l,,
3 4 K — 0,71,
leo = 3 5(30)30)° = 67 50000 cm = = Teat
105+157,50 _
= oo =042 =0,  empotramiento
Ve = " 5(31250) Yo p
W prom = 042+0 _ 0,21 Calculo de coeficiente K:

20_\” rom 20_0121 [

20

60



KL, 1,08(25)

E = =
o 030(0,30)

=30,00

Por lo tanto se clasifica como una columna intermedia, se procede a

magnificar momentos.

1 ’E| E.l
d= p , donde P, = . 5 El= ¢
1- P (KL,) 1+ By
(I)PCI'
CM,
Bq cuU
" 2 6
E|:(15100\/210X1/12 35¢) 3.96x10° Pcr:rwz 526,40 Ton
1+ 0,496 (1,08 * 250)
1
°= 3oz M
0,70(526,4)

Por lo que los momentos de disefio seran:

M, =8,M, =1119(8 748Kgm)=9 78901Kgm
M,y = 8,M, =1119(7 800,78 Kgm)=8 71856 Kgm

Refuerzo longitudinal (método de Bressler): consiste en determinar el perfil

de falla de la columna y determinar la cantidad de acero longitudinal.




Célculo de parametros independientes:

d-d 30-8
h 30

(ej (M) _(990787) _ o5,
h)x (Ph), (39232 )

(ej (M) _(871856) _ .,
h), (Rh), | 39232 )

Area de acero: segun el Cédigo ACI 318-08, debe estar entre un 1 % a

=0,73

Txy =

un 6 % del area transversal de la columna para zona sismica, de tal
manera que el area a considerar sera de la siguiente manera: se propone
una cuantia de acero, se utilizaran 8 varillas nim. 8 con un area de 40,54

cm?, equivalente al 3,3 % del &rea gruesa de columna.

Cuantia de acero para el area de acero:

Af,  4054*2810

- = >~ =0,709
085A.f. 085*30%*210

Pw

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion, se obtuvieron del
programa para el disefio de marcos de concreto reforzado, Julio Corado

Franco, Jc disefio de concreto, Facultad de Ingenieria USAC 1998.

K', =040 K’y =0,44 ver anexo, diagrama de interaccion

Hallar valores de:
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P, =0,70/0,85* 210* (30° — 40,54) + 4054 * 2 810| =187 125 Ton
P', =0,40(210*30%) = 75 600 Ton
P', = 0,44(210*30?)= 83160 Ton

1_ 1 1 1
P\, 75600 83160 187125

u

P',=50,23 Ton

P', > P,, debido a que la carga axial Gltima que resiste la columna, es
mayor a la carga actuante Ultima, se considera adecuado el armado

propuesto.

Refuerzo transversal: al igual que las vigas, las columnas también sufren
esfuerzos de corte maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar

estas areas a través de un confinamiento adecuado, se utilizaran estribos

nam. 3.
V. =$*0,53-/f'c *bd=0,85*0,53./210 * (30)26) = 5 092Kg
V... = 3886Kg

El esfuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante, es
necesario disefar la separacion de estribos de acuerdo con el Cédigo ACI 318-
08.

Estribos se colocarana S, = gz 226 =13cm

Longitud de confinamiento, la mayor de las siguientes:
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L,/6=250/6=4160cm
160 1ong = 8* 254 = 20,32 cm
48,4 yans = 24 * 0,953 = 22,88 cm

50 centimetros

Se utilizara una longitud de confinamiento, igual a 50 centimetros

Espacio entre estribos en zona confinada:

Relacion volumétrica p;:

A 0,85f'
pS:O.45( 9 —1}[ . CJ A =d, *d, =22*22=484cm?
ch y
*
ps =0.45 900 _, ) 085 (210) =0,02456
484 2810

_2*A, _ 2*(071cm?)

(S =
pLn  0,02456*(8,46)

=6,83cm

Se colocara estribos a cada 6 cm en zona confinada, se pondran estribos
rotados a 45° alternados, segun el Codigo ACI 318-08, en el capitulo 7.10.5,
debido a las barras longitudinales en las caras.

El armado de la columna es el siguiente: se colocara 8 num. 8 corridos +
estribos confinados nim.3 @ 0,06m + estribos rotados a 45° alternados. El
mismo método de calculo se aplico para la columna del segundo nivel, con los

momentos y corte maximos de nivel.
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Figura 23. Armado de columna nivel 1

COLUM NA
confinamiento

estribo No. 3 G40
@ 0,06m.

losa

0,50

Viga

COLUMNA

rongitud de
confinamiento
- estribo No. 2 @ 0,06 m.

0,50

COLUMNA
estribo No. 3
grado 40

@ 0,15 m.

3,00
2,00

COLUMMA
Hierro corrido No. 8
grado 40

COLUMMNA
confinamiento
estribo No.3 G40

@ 0,06 m.
< _NIV.0.00
N

050

]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

2.1.4.2.10. Disefio de cimientos

Son elementos estructurales que reciben las cargas provenientes de las
columnas y las transmiten al suelo. Para determinar el tipo de cimentacion hay
gue considerar el tipo y condiciones del suelo, la carga aplicada, la estructura y

costo que representa.
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Disefio de zapata, se utilizardn con carga axial concéntrica de tipo

cuadrado.
P, =39 232 Ton Ysuelo = 1,40 Ton/m?
M, =8 748 Kgm M, =7 800 Kgm
F., =153
Vg =19 Ton/m?® cu =1+
t = 42 cm (propuesto)
Cargas de trabajo
= 39232 =26 641,83 Ton
153
x = 8,748 _ 5717,65Ton m Md, = 7800 _ 5098,04 Ton m
153 153

Predimensionamiento

15P; _ 15(26,64)

=202 m?
Vs 19

A, =

Se propone una zapata de 2,00m cuadrada con A, = 4,00 m?

Presion al suelo




P= Pt + I::’Col + I:)Suelo + I:)Cim P =39,801Ton

=18,06 Ton/m? < VS

Ormax

Qmin = 184 Ton/m? >0

La presion que la estructura ejerce al suelo es menor a la que puede

soportar y mayor que cero, las dimensiones de la zapata son correctas.
Ouis =153(18,06 Ton /m?) = 27,63 Ton /m?

. Peralte efectivo

d=42-75-19/2=23355cm
o Chequeo por corte simple

BCoI

B _
Vact = qdis(Zap

5 — dJHZap = 28,48 Ton

V, =$*0,53./f'c *bd = 0,85 *0,53-/210 *(200)33,55) = 43,80Ton

Resiste el corte actuante ya que es menor que el corte que resiste el

concreto, por lo tanto el peralte seleccionado es correcto.
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. Chequeo por corte punzonante

b, = 4(c +d)=4(30 +33,55)= 254,20 cm
Vet = GaiolAsap — (¢ +d)? )= 27,63(22 — (0,6855 ) )= 99,38 Ton

V, = $*106-/f'c *bo*d =0,85*106-/210 *(254,2)33,55)=111,34Ton

El corte que resiste la zapata es mucho mayor que el actuante, no hay

problema con el corte punzonante.

° Disefio del refuerzo estructural:

Qg ¥ 27,63*(2/2-030/ 2f
2 2

M, =998 Ton m

L = b= 0,85 metros

0,03825', f

y

AS = l:bd— \/(bd)z - Mb :|* 0’85f'c

=1217 cm?

A = {(85 *3355)— \/(85 *3355) — 9 980(85) } . 085*210

0,003825(210) | 2810

14,1b d— 141

Smin = 7f 2810

A (85)(33,55) = 14,30 cm?

A, 285*85
As 1430

como As< Asmin, colocar Asmin S =16,94 cm

Se utilizara nim. 6 @ 0,15m cama inferior
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Para cama superior, colocar.

Asremp = 0,002bd = 0,002(85)33,55)=5,70 cm®

Ab  127*85
Asremp 5,70

S= =18,93cm

Se utilizarda num. 4 @ 0,18m cama superior

Figura 24. Armado de zapata
COLUMMA
confinamiento
estribo No. 3 G40
@ 0.06m
— =
N
LD
=
L] MIV. 0.00
i50 . P
Concreto con
fc = 3000 psi COLUMNA
(210 kg/cm*2) confinamiento
o estribo No. 3 G40
e acero X temperatura @006m
o Mo4 @ 0.15m
) ambos sentidos
i CAMA SUPERIOR Mo. B @ 0.90
AMBOS Requerimientos ACI 318-08
SENTIDOS para cimentaciones:
1 seccion 15.7 v seccion 7.7.2
l‘ / \ altura minima de zapata
‘_NT apoyada sobre el suelo 15 cm
o i . recubrimiento minimo para
gi concreto colocado v expuesto
- permanentemente al suelo es
] e e e e G 7 em
2.00
g.l q.19

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Zapata combinada

P, =39 232 Ton
U Ysuelo = 1,40 Ton/m3

M, =8 748 Kgm M, =7 800 Kgm

Vg =19 Ton/m?® Feu =153

D =40 cm (propuesto)

Cimiento rectangular
L = 2(m+n)
b=R/qL
R=Pt1+Pt2
qg=Vs

Figura 25. Planta zapata combinada

—

B

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Cargas de trabajo

P PY 239232 _ o0 o/1on
Fcu 153

pip= PY _389232_ 5 6hton
Fcu 153

Mix= X _8748 o5 o51on
Fcu 1,53

Mty = ﬂ :@—S,OQTon
Fcu 1,53

Predimensionamiento del area de la zapata

La longitud del cimiento se escoge de tal manera que el centro de cargas

coincida con el centro geométrico del cimiento.

Se tiene L = 2(m+n) asumo m=0,74 y n=1,06
L=3,6m Az= bxL

R 25,64 + 25,64
b= C]T - 19*3,6 =075 m Setomab = 1,20 m

Az= 120x3,6 = 4,32 m?

Considerando una zapata combinada rectangular de 1,20 x 3,60 metros se

procede a chequear este valor.
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Integracion de cargas:

Pcol = seccion de col x altura col x peso concreto
Pcol = 0,30x0,30x7.5x2,4=1,62Ton

Ps = Az x desplante x peso suelo
Ps=4,32x15x1,4=9,98 Ton
Pcim = Az x t X peso concreto
Pcim=4,32x0,35x2,4= 3,63 Ton

Las cargas equivalentes en el centro geométrico son:

PcG = P't1

+ P12 + 2 Pcol + Ps + Pcim

PcG = 25,64 + 25,64 + 2*1,62 + 9,98 + 3,63 = 68,13 Ton
Haciendo sumatoria de momento McG =0

McGx = 5,72 + 1.06(25.64+1.62) — 5,72 — 1,06(25,64+1,62) = 0
McGy = 5,09 — 5,09 = 0

Figura 26. Diagrama de cuerpo libre
P'tl P't2
Pcol Pcol
Ps + Pcim
PcG
M t1x M cG M t2x
1,06 1,06

B
-

e

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD,
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Presion sobre el suelo.

2
g bh”™
6
2 - 2
Sy:bh _120%36° oo
6
2 « 2
sx—Ph® 36712 =0,864 m3
6 6
_PeG  Mx My
Az Sx Sy
_68i3 0 O =15,77 T/m?
mex 432 0,864 2,592
_681s 0 O 1577 Tim?

mn~ 432 0864 2,592

Omax = 15,77 Ton/m? cumple, no excede el Vs

Omin = 15,77 Ton/m?

Presién ultima

La presion del suelo es diferente en cualquier punto de la zapata, se

realiza el disefio con la presién maxima.

Ou= FCU X Omax = 1,53 x 15,77 = 24,13 Ton/m?
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Peralte efectivo
d=t—rec- Jdvar/2 t= 0,35m
d=35-7,5-1.9/2 =26,55cm

Chequeo por corte simple

X=m-b/2-d = 0,74-0.30/2-26,71=0,323 m
Vaet = areax qu = 1,20 x 0,323 x 24,13 = 9,35 Ton
V, =¢*0,53-/f'c *bd = 0,85 *0,53-/210 * (120)26,55 ) = 20,92 Ton

Vr > Vact resiste el corte simple

Figura 27. Corte simple en zapata
d »®
"
m
\

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Chequeo por corte punzonante
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La columna tiende a punzonar la zapata, la falla ocurre a una distancia d/2

del perimetro de la columna.
Corte actuante

b, = 4(c +d)=4(30 +26,71)= 226,825 cm
Vaet = Pu-areaxq, =39,232-0,567 x 0,567 x 24,13 = 31,56 Ton

V, =¢*0,53-/f'c *bd =0,85 *0,53-/210 * (226,825 )(26,55) = 79,09 Ton

Vr > Vact resiste el corte punzonante

Figura 28. Corte punzonante en zapata

1,200
045 030, 6 045

col +d col+d

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Disefio a flexidn

A _ bd — 14,1

omi = (100)26,55) =13,40 cm?
ey 2 810
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El momento que resiste el Asmin

As*fy )

MR =0,9*fy* As*(d— > 1Y
1,7*f*b

13,40 *2 810
1,7*210*100

MR =0,9*2 810 *13,40 *(26,71— )= 8693340,92 kg cm

MR = 8,69 Ton-m

Momento actuante

e The L2 _24,13*(1)

My =12,06Ton m
2 2
As = 19,4 cm?
*
S Ayb _2,95*100 _15em

As 19,00

Colocar Asmin en cama inferior y superior num. 6 @ 15 cm sentido

longitudinal.

As por temperatura

Astemp = 0,002bd = 0,002(100)(26,71) = 5,34cm’
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_Ayb 1,27*100
As 5,34

S =23,85cm

Colocar As en cama inferior y superior num. 4 @ 20 cm sentido

transversal.

Vigas transversales

Figura 29. Planta seccién en viga zapata

1,200
0,45 , 0,30, 0,45

c+ 1d c+1d

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

Tomando un ancho de viga de c+1d donde 1d es dy-y,

Se chequea bajo la columna critica, la viga sera igual para las dos

columnas.

dy-y = peralte - @x/2 — @y/2 utilizando varilla nim. 4
Peralte = 26,55 cm
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dy-y =26,55-1,27/2-1,27/2 = 25,28 cm

c+1d =30+ 1*25,28 = 55,28 cm

La viga transversal se disefiara con la carga puntual de la columna
Pu 39,232 ton

Pu 39,232

_ — 59,14 Ton/m?
d p*(c+1d) 1,2*0,5528

q

Corte simple

Vact = ga*b™*(c+1d)

Vact = 59,14 * 0,185*0,5528 = 6,03 ton

VR 0,85*0,53*b*d*raiz(fc)

VR 0,85*0,53*55,28*26,55*raiz(210) = 9,58 ton

VR > Vg4t sicumple

Figura 30. Corte simple en viga zapata
o
-
Q3
K ©
— g‘ © —e—

1,200
[ 045 030, 045 ]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Flexiéon

dq*b"? 59,14 *(0,45)
2 2

Ao =|bd— (b" d)z _ Mb , 0,85f'¢
S \ 0,003825f" fy

Muact = =5,98 Ton m

=9,52 cm?

AS:{(45*26,55)—\/(45*26,55)2— 5988(45) }0-85*210

0,003825 (210)| 2810

:14'1b"d: 14,1

Smin
f, 2 810

A (45)26,55) = 5,99cm?

como As > Agmin, colocar Ag

_Ayb _ 1.27*100
Ag 9,52

S

=13,31cm

Se debe colocar As en viga zapata en cama superior nium. 4 @ 13 cm

Figura 31. Flexién en viga zapata

bll

1,200
045 030, 045

c+1d

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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Figura 32. Armado de zapata combinada, seccion 2-2°

5530
columna celumna
e 2 ama superior ge 2 ama superior
No. 4@ 040 Mo 4 @ 040
tmnswersal : trmnsversal cama su |:!ri|:r
cEmAsuperior
//t_;lﬂl:l}.!]m D3 @ 0.3 tremo 0,33 m Ne. 4 g3 0.4
_Acngitudinal transversal
o i = A £
L /
= e cama infericr
L He. 3 @ 0.33
transversal
0.740 2120 0740 cama infericr
I I e 3 & 0.13
3.500 Iongitud nal
L
TEAL 1325
cama supericr ;T;;r:r':; cama supericr
:4;.“-::“:::5 longitudin el camasuperior No. & @040
trame 0.3 m 053 No. 9 @013 0530 tmnsversal
L longit dinal trame 0.33 m
baje columne /5 bajo columne
Fi
™y i =
8| & 13
-
i F
i
i
cama inferior ama supericr
Mo 3@ 0.13 He 3@ 0.13
transversal transversal
0.740 2130 0.750
T T

DET. ZAPATA Z-2

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.
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2.1.4.2.11. Disefio de gradas

Estructura compuesta por elementos horizontales (huella) y elementos
verticales (contrahuella), formando un escalén para unir un nivel con otro. Los
escalones estan apoyados en una losa continua, como elemento inclinado con
capacidad resistente a la flexién; se aplicé el criterio que indica las
especificaciones minimas establecidas para el disefio arquitectdnico de

edificaciones educativas oficiales del Ministerio de educacion (Mineduc).

Altura de escaléon = 3,00m / 17 escalones = 0,167 metros = 17cm

. Integracion de cargas
Peso propio de escalera =2 400(0,10+0,167/2) = 440 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Total carga muerta = 540 kg/m?
Carga viva = 500 kg/m?

Carga ultima = 1,4CM + 1,7CV = 1,4(540) + 1,7(500) = 1 606 kg/m?

. Célculo de acero de refuerzo

Se considera la losa en una direccion, se analiza una franja con ancho
unitario de 1 metro. La carga ultima es CU = 1 606 kg/m. Para un tramo de

escalones con longitud de 2,8 metros.

d=150% +2,40%=2.8
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t_i—2’83—120m L trabai di ‘.
24 2 osa trabaja en una direccion
2 2
M., = WI* _1606(28)° _; 599 kg m
9
2 2
M, = WI* _1606(28)° _ g 99.6 Kg m
14 14
Figura 33. Diagrama de carga y momento
% WL/ 14 WL/ 14

wL’/ 9

2,40

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

=0,50p,.,bd =0,50(0,03695)100*9,5)=17,55 cm?
ASMax bal

_141*bd _14(100)9,5)

= = 4,76 cm?
P f, 2810
A —|bd— (bd)2 B Mb , 0,85f'¢
s | 0,003825f', f,
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M, ,=1399,0 Kg m

(+)

=6,13cm?

> 1399,0%(100) }*0,85*(210)

A = {(100*9,5)— \/(100*9,5) 0,003825*(210) 2810

M, =899,6 Kg m

899,6*(100) }* 0,85*(210)

A {(100*9’5)_ \/ (1009,5) - 0,003825*(210) | 2810

Utilizando varillas nim. 4 el espaciamiento resulta:

(L.27cm? Y100cm)
6,13cm?

=20,71cm se utilizard nim. 4 @0,20 m

Refuerzo transversal

Acero minimo As = 3,44 cm?

(0,71cm? (100cm)
3,87cm?

=18,34cm se utilizara nim. 3 @ 0,20m
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Figura 34. Armado de gradas

REFUERZO TRANVERSAL
No. 3 @ 0.20

/ 1.000 REFUERZO PRINCIPAL
14 1 BASTON
f ) No.A@®@015m

REFUERZO TRANVERSAL
No.3 20,20

solerad No. 4
estNo.2 @045

BSPFS(,W
ELOSA 010 m

REFUERZO PRINQPAL REFUERZO PRINCPAL
LONGITU DENAL o BASTON
No.4 @ 0.15m i No.4 @ 0.15m

RECUBRIMIENTO
fa ¥

w

NIVEL DE PISO

solorad No. 4™ “I
est No. 2 @ 0.15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD, 2010.

2.1.5. Instalaciones eléctricas

La corriente utilizada en la escuela es de tipo alterna, los conductores se
denominan fase, neutro y tierra. El conductor fase se denomina conductor
activo, el conductor tierra se denomina conductor de proteccion, los
conductores siempre se van a identificar mediante los colores: fase en colores
gris, negro o marrén, neutro siempre en color azul, tierra en color amarillo

verde.

o lluminacidn: la instalacion eléctrica del edificio tiene un tablero de flipones

para la distribucibn de energia por nivel, los flipones o interruptores
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automaticos sirven para cortar o permitir el paso de energia eléctrica en
los diferentes circuitos de la instalacion.

Cada circuito de iluminacién tiene lamparas de tipo liston fluorescentes
de 2x40W de 110v.

P = IxXV
P = potencia en watt
V = voltaje en volt

| = intensidad en amperios

P 80
= =" -072a
V 110 mw

Por cada circuito estdn conectados 10 lamparas, la corriente por circuito

es el siguiente:

|:E=7800=7,27amp
V 110

Para los circuitos de iluminacién con una cantidad méaxima de 10
luminarias por circuito, se utilizara cable calibre 12 AWG puede soportar

la cantidad de 15 amperios y se colocara flip-on de 15 amperios.

Fuerza: cada circuito de fuerza se propone tomacorrientes dobles con
placa metélica que corresponde a 300 W por unidad y de 110 v. La

corriente por circuito es el siguiente:

I:E:M:27,27amp
\Y/ 110
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Para los circuitos de fuerza se utilizara cable calibre 12 AWG que puede
soportar hasta 30 amperios y colocar flip-on de 30 amperios.

2.1.6. Instalaciones hidraulicas
Estas instalaciones comprende agua potable, drenaje sanitario y drenaje

pluvial. En el edificio escolar solo esta contemplado el drenaje pluvial, porque
las instalaciones sanitarias ya estan construidas.
o Agua potable

No se incorporé el sistema de agua potable en el disefio del edificio,

porque hay servicios sanitarios existentes, separados del edificio, los

gue se encuentran cercay en buenas condiciones.

o Drenaje sanitario

No se incorporé sistema de evacuacion de aguas negras, por no tener

los servicios sanitarios.

o Drenaje pluvial

Para este caso el desfogue de las aguas pluviales en el area de techo,

es a través de bajadas pluviales por medio de tuberia de tipo PVC.

Determinando diametro de la tuberia

Pendiente 1 %

Area tributaria = 253 m? = 0,0253 hectareas
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Tiempo para tramo inicial t =12 min

Pvc 4”

Coeficiente de rugosidad de pvc n= 0,010

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

Intensidad de lluvia en la region de Guatemala

,_68891_ 6889,1

= = = 133,77 mnvh
t+395 12+39,5

Caudal de disefo

_ C*I*A 0,9*133,77 *0,0253

: —0,00846 M3/ s
Ui 360 360

qdi = 8,46 I/s

Encontrando velocidad de flujo de seccion llena

\ =0,96 m/s

1003429 *D?/® * g2 Vo 0,03429 * 4%° *0,01"
n 0,010

Area a seccion llena utilizando tubo PVC de @ 4”

* M2 * N2 % 2
A=" 4D _rr4 42’54 — 8107 cm? = 0,008107m?

Caudal de seccion llena

Q = V*A = 0,008107 * 0,96 = 0,007782 m*/s = 7,78 /s
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Con 2 tubos de bajada cubre lo necesario, se colocaran 8 tubos de
bajadas pluviales de 3” de diametro para que el desfogue sea rapido. El techo
tendra sus respectivos pafiuelos dirigidos a la tuberia con una pendiente 1 %,
se uniran en la parte baja por medio de cajas de registro, cajas uniéon con
pendiente del 1 %, el desfogue serd en la tuberia existente del colector

municipal

2.1.7. Planos constructivos

Los planos que se elaboraron son: planta amueblada, planta acotada,
planta de acabados, secciones, planta de cimentacion, y columnas, planta de
techos, vigas, detalles de zapata, columnas, gradas, y muros, planta de

instalaciones hidraulicas y planta de instalacion eléctrica.

2.1.8 Presupuesto

La integracion del presupuesto fue realizada con costos directos:
materiales de construccion y mano de obra calificada y no calificada, tomando
como referencia los precios de los materiales y mano de obra que actualmente
se cotizan en el area de Villa Nueva, dentro de los costos indirectos esta
integrado las utilidades, costo de administracion, supervisibn e imprevistos

equivalente al 35 %.
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Tabla XVI.

Resumen presupuesto edificio escolar

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD COSTO U. TOTAL
NIVEL 1
PRELIMINARES 252,00 M2 Q 299,7831 | Q 75 545,33
ZAPATAS COMBINADAS 9,00 U Q 12 521,0000 | Q 135 621,76
ZAPATAS CONCENTRICAS 9,00 U Q 8 124,0000 | Q 87 747,24
MUROS 190,00 M2 Q 879,7666 | Q 167 155,65
COLUMNAS 312,00 ML Q 942,6293 | Q 294 100,34
VIGAS 129,00 ML Q 1031,1039 | Q 133 012,40
LOSA 253,00 M2 Q 1067,2146 | Q 270 005,27
ELECTRICIDAD 35,00 U Q 901,2215 | Q 31542,75
DRENAJE 56,00 ML Q 523,3661 | Q 29 308,50
PUERTAS 7,00 U Q 1 417,5000 | Q 9 922,50
VENTANAS 34,00 U Q 865,5883 | Q 29 430,00
PISO 252,00 M2 0 268,3179 | Q 67 616,10
BANQUETA 28,00 M2 o) 738,1125 | Q 20 667,15
NIVEL 2
MUROS 190,00 M2 0 607,1768 | Q 115 363,58
COLUMNAS 285,00 ML Q 918,0171 | Q 261 634,86
VIGAS 129,00 ML Q 983,8016 | Q 126 910,40
LOSA 253,00 M2 Q 785,3047 | Q 198 682,07
ELECTRICIDAD 35,00 U Q 888,6400 | Q 27 681,75
DRENAJE 252,00 M2 Q 104,3947 | Q 26 307,45
PUERTAS 6,00 U Q 1 350,0000 | Q 8 100,00
VENTANAS 36,00 U Q 427,5000 | Q 15 390,00
BARANDA 30,00 ML Q 1 233,0000 | Q 36 990,00
PISO 252,00 M2 Q 195,9215 | Q 49 372,20
CENEFA 64,20 M2 Q 809,5733 | Q 51 974,60
GRADAS 11,00 M2 Q 1.818,8800 | Q 20 007,68
TOTAL Q 2 290 089,580

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Cronograma de ejecucion fisicay financiera
CRONOGRAMA DE TRABAJO ESCUELA LINDA VISTA
DESCRIPCION CANTIDAQ UNIDAD MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

PRELIMINARES 525 MT2

ZAPATAS 27 U.

MUROS 190 MT2

COLUMNAS 312 ML

VIGAS 129 ML

LOSA ENTREPISO 253 MT2

MUROS 2 NIVEL 190 MT2

COLUMNAS 2 NIVEL 285 ML

VIGAS 2 NIVEL 129 ML

LOSA FINAL 253 MT2

DRENAJES 156 ML

ELECTRICIDAD 35 U

ACABADOS 196 MT2

PISO 252 MT2

GRADAS 11 MT2

CENEFAS 64 MT2

VENTANAS 36 U

PUERTAS 6 U

TOTAL 1 U Q148,668.53 | Q213,108.66 | Q474,201.68 Q313,297 Q542,109.30 | Q218,350.37 | Q25581278 | Q120,541.86

Fuente: elaboracion propia.
2.1.8. Evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental se realiz6 mediante el andlisis del

area del proyecto y su entorno.

Influencia del proyecto.

Beneficios: mejorar las condiciones de infraestructura adecuadas

para brindar la atencién necesaria a los estudiantes.

Recursos:

sera aprovechado el

terreno disponible para la

construccion del edificio escolar segun disefio arquitectonico.

Control ambiental
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o Residuos o contaminantes: seran generados durante el proceso de
construccion, por el suelo suelto y polvo, el cual sera remojado para
minimizar dicho impacto.

o Emisiones a la atmosfera (gases, humo, entre otros); en este proyecto no
se generara ningun tipo de emision de gases, ni humo a la atmésfera.

o Desechos sélidos (que clase de basura): durante la construccion del
edificio escolar se iran acumulando bolsas vacias de cemento y
sobrantes de otros materiales como cal hidratada, etcétera, los que seran
llevados hacia otro lugar donde se podréa arrojar la basura.

o Ruidos o vibraciones: los niveles de ruido y vibracién se encuentran en
un limite aceptable debido a que en la construccion del edificio no se
presentan mayores problemas de ruido y vibracion.

. Contaminacion visual: se generara algun tipo de contaminacion visual por
la acumulacion del material suelto, el cual al rellenar las zanjas se
reutilizara y el resto se recogera y depositara en un lugar adecuado, con

lo cual dicha contaminacion desaparecera.

Plan de mitigacion

o Previo a realizar excavaciones se humedecera el suelo para evitar que
se genere polvo.

. Después del proceso de fundicion se retirara del area de trabajo todo el
material sobrante y los desechos, basura, etcétera, se llevaran a un lugar
adecuado.

o Dotar al personal encargado de la construccion del equipo adecuado

como cascos, botas, guantes, etcétera, para evitar accidentes.
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2.2. Disefio del pavimento de la 162 avenida para la colonia Linda
Vista, Villa Nueva, Guatemala

La colonia Linda Vista dentro de su urbanizacion se refleja en deterioro en
las calles y avenidas, desde el inicio se ha caracterizado por no contar con la

implementacion de este tipo de infraestructura.

Se disefia el pavimento con la finalidad de mejorar el acceso y las

condiciones de vida de la poblacion.

2.2.1. Descripcion del proyecto

Para la realizacién se hizo en primer lugar una encuesta adquiriendo la
opinién de los vecinos y un levantamiento topografico, en la que se refiere a la

altimetria y planimetria.

El proyecto comprende realizar un estudio de suelo, tomando en cuenta
limites de Atterberg analisis granulométrico, compactacion (Proctor) y Razén
Soporte California (CBR). El disefio del pavimento rigido se basa en el método
simplificado de la PCA, acompafado del disefio de mezclas, tipo de juntas y
drenaje superficial, finalmente cuenta con su respectivo presupuesto, estaran

reflejando los célculos derivados del disefio optado para este proyecto.
2.2.2. Levantamiento topografico
Proyecta el relieve topografico del lugar para disefar la pavimentacion de

una manera precisa, adquiriendo toda la informacién de planimetria y altimetria

necesarias.
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2.2.2.1. Planimetria

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener una presentacion
grafica del terreno, sobre un plano horizontal, suponiendo que no existe la

curvatura terrestre. Esta representacion o proyecto se denomina plano.

El equipo a utilizar es una estacion total Topcon serie GTS 236 y el modo
de operar es similar al de un teodolito eléctrico, se comienza haciendo estacion
en un punto topografico y luego se procede a la nivelacion del aparato. Para
iniciar las mediciones es necesario orientar la estacion total previamente, para
lo cual se requiere hacer estacion en un punto de coordenadas conocidas o
supuestas a conocer y conocer un azimut de referencia, el cual se introduce por
medio del teclado. Para la medicién de distancia, el distanciometro electrénico
incorporado a la estacion total, calcula la distancia de manera indirecta, con
base al tiempo que tarda la onda electromagnética en viajar de un extremo a
otro de una linea y su regreso. En el campo se hace estacion con la estacion
total en uno de los extremos cuya distancia se desea determinar y en el otro
extremo se coloca un reflector o prisma; es requisito indispensable que la visual
entre la estacion total y el reflector o prisma se encuentre libre de obstaculos, el
instrumento transmite al prisma una sefial electromagnética que regresa desde
el reflector, la determinacién precisa de la distancia se obtienen una vez que se
han aplicado las correcciones atmosféricas, de temperatura y de presion
correspondiente. Estas correcciones son efectuadas por el microprocesador

una vez que el operador ha introducido por teclado estos valores.

La estacion total medira distancias repetidamente, el resultado que
aparece en pantalla es el promedio del numero de veces que se haya
seleccionado. El tiempo estimado del equipo es de entre 3 y 4 segundos para

distancias de 2,5 kildbmetros, por una presion de +-(3 mm + 2 ppm) o0 menor.
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2.2.2.2. Altimetria

Es el conjunto de trabajos realizados para obtener la diferencia de nivel
entre puntos diferentes, cuyas distancias horizontales son conocidas. Por
diferencia de niveles se entiende como la resta algebraica entre medidas

verticales.

La altimetria permite tener los datos indispensables para representar sobre el

papel la tercera dimension del terreno.

La estacion total sera utilizada tanto en levantamiento planimetros como
altimétricos, conociendo el tamafio del proyecto. Los levantamientos realizados
con este instrumento son rapidos y precisos, el vaciado de los datos de campo
esta libre de errores, el cual se hace a través del software y el dibujo es asistido
por computadora, lo cual garantiza una presentacion final, el plano topografico,
en un formato claro, pulcro y que cumple con las especificaciones técnicas
requeridas. La nivelacién simple es aquella que consta Unicamente de puntos
de vuelta y cuyo objetivo es determinar la diferencia de nivel y cotas del punto

inicial y final.

Para la referencia de cualquier nivelacion sera necesaria la altura de un
punto que haya sido previamente nivelado o por medio de altimetros, pero lo
mas usual en Guatemala es tener bancos de marca (MB) colocados por la
Direccion General de Caminos o en su lugar, por el Instituto Geografico; de
haber un BM cercano, puede hacerse una nivelacion simple para determinar la
cota de referencia. La cota del BM servira de referencia para la nivelacion por

realizar.
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2.2.2.3. Disefio geométrico

Un disefio geografico es aquel que se adapta econOmicamente a la
topografia del terreno y cumple a la vez con las caracteristicas de seguridad y
comodidad del vehiculo, sin embargo, la seleccion de un trazado y su
adaptabilidad al terreno depende de los criterios del disefio geométrico
adoptado. Estos criterios, a su vez, dependen del tipo e intensidad del trafico

futuro, asi como la velocidad del proyecto.

2.2.2.3.1. Alineamiento horizontal

Es la proyeccion sobre un plano horizontal, sus elementos son los

siguientes.

o Tangentes: son las proyecciones rectas sobre un plano horizontal, que

unen a las curvas circulares.

o Curvas circulares: son proyecciones sobre un plano horizontal de arcos
de circulo. La longitud de una curva circular esta determinada desde el
principio de una curva, hasta el principio de la tangente o el final de la

misma curva.

o Curvas de transicion: su funcion es proporcionar un cambio gradual a un
vehiculo en un tramo tangente a otro tramo de curva. Este tipo de
transicion es bien importante pues generalmente los estancamientos de
agua de lluvia ocurren en tramos de curva, mas no en los tramos rectos
(tangentes). El trazo y construccion de una transicion debe ser

meticulosamente realizado para garantizar un drenaje adecuado. En este
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proyecto, por ser de caracter urbano, no se consideraron estos
elementos debido a que es un tramo recto y bastante corto.

2.2.2.3.2. Alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que define
los alimentos verticales. Ademas de la topografia del terreno, también la
determinan las caracteristicas del alineamiento horizontal, la seguridad,
visibilidad, velocidad del proyecto y paso de vehiculos pesados en pendientes
fuertes.

Un alineamiento vertical estd formado por tangentes y curvas, las
tangentes se caracterizan por su pendiente que sirve para delimitar el disefio de
la subrasante.

2.2.3. Estudio de suelos
Estos ensayos se usan para identificar suelos de modo que puedan ser
escritos y clasificados adecuadamente. Dentro de estos ensayos, los principales
son el andlisis granulométrico y los limites de consistencia.

2.2.3.1. Toma de muestras

Se procedi6 a tomar las muestras sobre la 16 avenida para poder

determinar sus caracteristicas por medio de los siguientes.
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2.2.3.2. Ensayo para la clasificacion de suelos

La determinacion y cuantificacion de las diferentes propiedades de un
suelo, efectuadas mediante los ensayos vistos anteriormente tienen como
altimo objetivo el establecimiento de una division sistematica de los diferentes
tipos de suelos existentes atendiendo a la similitud de sus caracteres fisicos y

sus propiedades geomecanicas.

2.2.3.2.1. Andlisis granulométrico

La granulometria es la propiedad que tiene los suelos naturales de mostrar
diferentes tamafos en la composicion. En la clasificacion de los suelos para el
uso de ingenieria se esta acostumbrado utilizar algin tipo de analisis
granulométrico, este ensayo constituye una parte de los criterios de

aceptabilidad de suelos para carreteras.

El andlisis generalmente se hace en dos etapas.

La primera se realiza por medio de una serie de tamices convencionales
para suelo de granos grandes y medianos o suelos granulares como: piedra

triturada, grava y arenas.

El andlisis consiste en pasar la mezcla que se analizar4 por mallas de
aberturas conocidas, después se pesa el material retenido en cada una de las
mallas y la informacion obtenida del analisis granulométrico se presenta en
forma de curva, para poder comparar el suelo y visualizar mas facilmente la
distribucion de los tamafios gruesos presentes como una masa total. Los

tamanos inferiores a la malla # 200 se consideran finos.
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La segunda por un proceso de via humeda para suelo de granos finos
como limos, limos arenosos, limos arcillosos y arcillas. Este analisis mecanico
via humeda se basa en el comportamiento de material granular en suspension

dentro de un liquido al sedimentarse.

Para suelos excesivamente finos se deberé usar el método del hidrometro,
pero este caso no es muy aplicado a carreteras, pues los materiales finos son
poco recomendables para bases y subbases de pavimentos. Solamente en el
caso que mas del 12 % de la muestra pase a través del tamiz # 200, es
necesario el procedimiento de la granulometria por hidrometro segin Aashto T
88. Todo el analisis granulométrico debera ser hecho por via himeda segun lo
descrito en Aashto T 27.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de laboratorio se
describe el suelo como un limo arenoso color marron, teniendo un 0,37 % de
grava un 43,78 % de arena y un 55,84 % de finos.

2.2.3.2.2. Limites de Atterberg
Sirve para determinar, las propiedades plasticas de suelos arcillosos o

limosos. Los limites de consistencia de los suelos, estan representados por el
contenido de humedad, y se conocen como:

o Limite liquido

Es el estado del suelo cuando se comporta como una pasta fluida. Se

define como el contenido de agua necesario para que, a un determinado

namero de golpes (normalmente 25), en la copa de Casagrande, se cierre 1,27
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cm a lo largo de una ranura formada de un suelo remoldado, cuya consistencia

es la de una pasta dentro de la copa.

El limite liquido fija la division entre el estado casi liquido y el estado
plastico. El limite liquido en ocasiones puede utilizarse para estimar
asentamiento en problemas de consolidacion, ambos limites juntos son algunas

veces Utiles para reducir la maxima densidad en estudios de compactacion.

El limite liqguido es una medida de las resistencias el corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el limite
liquido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas presentes
en el suelo disminuyen. El procedimiento analitico para la determinacion de este
limite se basa en la Norma Aashto T 89 teniendo como obligatoriedad al hacerlo

sobre muestra preparada humedo.

El resultado del ensayo de laboratorio nos da un 36,9% de limite liquido

para la muestra de suelo de la pavimentacion.

o Limite plastico

El limite plastico es el contenido de humedad por encima del cual la
mezcla suelo-agua pasa a un estado plastico. En este estado de la mezcla se
deforma a cualquier forma bajo ligera presion. Por debajo de este contenido de
humedad la mezcla estd en un estado semi soélido. Cualquier cambio en el
contenido de humedad a cualquier lado de LP produce un cambio en el

volumen del suelo.

El limite plastico se define como el contenido de agua (expresado en

porcentaje del peso seco), con el cual se agrieta un cilindro de material de 3
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mm (1/8 de pulgadas) de diametro al rodarse con la palma de la mano o sobre
una superficie lisa. El proceso analitico para este ensayo se encuentra en la
Norma Aashto T 90.

. indice pléastico

El limite de plasticidad es el mas importante y el m4s usado, y es
simplemente la diferencia numérica entre el limite plastico y el limite liquido.
Indica el margen de humedades, dentro del cual se encuentra en estado
plastico tal como lo definen los ensayos. Si el limite plastico es mayor que el

limite liquido, el indice de plasticidad se considera no plastico.

Tanto el limite liquido como el limite plastico, dependen de la calidad y del
tipo de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad, depende generalmente, de

la calidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (IP) igual a cero el suelo es no
plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja
plasticidad; cuando el indice plastico esta comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo presenta un indice

plastico mayor de 17 se dice que es altamente plastico.

El resultado del ensayo de laboratorio nos da un 2,30 % de limite plastico

para la muestra de suelo obtenido para la pavimentacion.

2.2.4. Ensayo de proctor

La masa de los suelos, esta formada por particulas soélidas y vacios, estos

vacios pueden estar llenos de agua, aire o0 de ambos a la vez. Si la masa de un
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suelo se encuentra suelta tiene mayor numero de vacios, los que con forme se
someta a compactacion, van reduciéndose hasta llegar a un minimo, que es
cuando la masa del suelo alcanza el menor volumen y el mayor peso, esto se
conoce como densidad maxima. Para alcanzar la densidad maxima, es
necesario que la masa del suelo tenga una humedad determinada, la que se

conoce como humedad Optima.

Cuando el suelo alcanza la maxima densidad tendra mejores

caracteristicas, tales como:

o Se reduce el volumen de vacios y la capacidad de absorber humedad

o Aumenta la capacidad del suelo, para soportar mayores cargas

El ensayo de compactacion Proctor consiste en tomar una cantidad de
suelo, pasarlo por el tamiz, afadirle agua y compactarlo en un molde cilindrico
en tres capas con veinticinco golpes por capa con un martillo de compactacion.
Luego de compactada la muestra, esta es removida del molde y desbaratada
nuevamente para obtener pequefias porciones de suelos que serviran para
determinar el contenido de humedad en ese momento del suelo. Se afiade més
agua a la muestra, teniendo a obtener una muestra mas humeda y homogénea

y se procede a hacer nuevamente el proceso de compactacion.

Esto se repite sucesivamente para obtener datos para la curva de

densidad seca contra contenido de humedad.

Para carreteras en Guatemala es obligatorio el uso del ensayo Proctor
modificado. El proceso analitico debe hacerse segun lo descrito en la Norma
Aashto T 180. Para este ensayo se utiliza un martillo de compactacion de caida

controlada, cuyo peso sea 10 libras y se aumenta el nimero de capas a cinco.

101



El proctor modificado tiene ventaja sobre el estandar, en lo siguiente:

o Mejor acomodacion de las particulas que forman la masa de un suelo,

reduciendo el volumen y aumentando el peso unitario o densidad.

o Al tener una humedad Optica méas baja, las operaciones de riego son mas

econodmicas, lo que facilita la compactacion.

El valor del Proctor modificado para el ensayo de suelo en laboratorio para
la pavimentacioén, da un valor de 87 Ib/pie3. Siendo este un material ideal para

la subbase y base.

2.2.5. Ensayo del valor soporte del suelo (CBR)

El valor relativo del soporte de un suelo (CBR) es un indice de la
resistencia del esfuerzo cortante, en condiciones determinadas de
compactacion y humedad se expresa en porcentaje de la carga requerida, para

producir la misma penetracién, en una muestra estandar de piedra triturada.

Para este ensayo es necesario conocer la humedad 6ptima y la humedad actual
del suelo, para determinar la cantidad de agua que se afiadira a la muestra de

suelo.

Los cilindros se compactan en cinco capas, para 10, 30 y 65 golpes, por
cada capa. Para cada cilindro compactado se obtendrd el porcentaje de
compactacion (% C), el porcentaje de expansion y el porcentaje de CBR. El
procedimiento analitico se rige por la Norma Aashto T 193.
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Expansion:

A cada cilindro se le coloca un disco perforado, con vastago ajustable y el
disco de 10 a 13 Ib sobre el vastago ajustable se coloca el extensémetro,

montado sobre un tripode, ajustando la lectura a cero.

Luego se sumerge en el agua durante cuatro dias, tomando lecturas a
cada 24 horas, controlando la expansion del material. Es importante tener en
cuenta, que el peso de 10 a 13 Ib colocado sobre el disco perforado con
vastago ajustable, corresponde aproximadamente al peso de una losa de

concreto.

El objeto de sumergir la muestra, durante cuatro dias en agua es para
someter a los materiales usados en una construccion, a las peores condiciones

gue puedan estar sujetos en el pavimento.

Determinacion a la resistencia a la penetracion:

Después de haber tenido la muestra en saturacion durante cuatro dias, se
saca del agua escurriéndola durante quince minutos. Se le quita la pesa, el

disco perforado y el papel filtro, se mide la resistencia a la penetracion.

Cuando se empieza la prueba, se coloca nuevamente sobre la muestra, el
peso, el extensémetro ajustado a cero con el pistén colocado sobre la superficie
de la muestra, se procede a hincar el piston, a una velocidad de penetracion de

1,27 cm (0,5 pulgadas) por minuto.

Se toma la presion, expresada en libras por pulgada cuadrada necesaria

para hincar a determinadas penetraciones.
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El valor final del CBR se utiliza para establecer una relacion entre el
comportamiento de los suelos, principalmente con fines de utilizacion de bases

y subrasante bajo pavimentos de carreteras.

El ensayo de laboratorio da como resultado un 20 % del CBR a un 95 %
de compactacion, siendo el material ideal para subbase y base de la

pavimentacion.

2.2.6. Elementos estructurales de un pavimento rigido

Son los encargados de soportar y distribuir uniformemente las cargas de
transito sobre la carpeta de rodadura. Los pavimentos estan constituidos por

diferentes elementos, los que a continuacion se mencionan:

2.2.6.1. Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
pavimento y que se extiende hasta una profundidad tal que no le afecte la carga
de disefio que corresponde al transito previsto. La funcidn es servir de soporte
para el pavimento después de ser estabilizada, homogenizada y compactada.
Dependiendo de las caracteristicas puede soportar directamente la capa de
rodadura de un pavimento rigido.

Requisitos para el material de subrasante

o Valor soporte. EI material debe tener un CRB, Aashto T 193, minimo del

5 % efectuado sobre muestras saturadas a 95 % de compactacion,

AASHTO T 180, y debera tener una expansion maxima del 5 %.
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o Graduacion. El tamafio de las particulas que contenga el material de
subrasante, no debe exceder de 7,5 centimetros.

o Plasticidad. EIl limite liquido, Aashto T 89, considerado como no mayor
del 50 %, determinados ambos, sobre muestra preparada de himedo,
Aashto T 146 cuando las especificaciones técnicas lo indiquen

expresamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos que se realizaron a la subrasante,
nos indica que el material existente cumple con las condiciones ideales para

una buena subrasante.

2.2.6.2. Subbase

Es la capa de la estructura del pavimento, destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del
transito proveniente de las capas superiores del pavimento, de tal manera que

el suelo de subrasante las pueda soportar.

Normalmente es muy necesaria y casi siempre las condiciones de la

subrasante la exigen, las funciones son:

o Eliminar la accion de bombeo.

o Aumentar el valor soporte y proporcionar una resistencia mas uniforme a
pavimentos de concreto.

o Hacer minimos los efectos de cambio de volumen en los suelos de la

subrasante:

o La subbase puede tener un espesor compactado variable por

tramos, de acuerdo con las condiciones y caracteristicas de los

105



suelos existentes en la subrasante, pero en ningun caso dicho
espesor debe ser menor de 100 milimetros ni mayor de 700

milimetros.

o La capa de subbase comun, debe estar constituida por materiales
de tipo granular en estado natural o mezclados, que formen y

produzcan un material que llene los requisitos siguientes:

Valor soporte. El material debe tener un Aashto T 193, minimo de 30,
efectuado sobre muestras saturadas a 95 % de compactacion, Aashto T
180.

Piedras grandes y exceso de finos. El tamafio de las piedras que
contenga el material de subbase, no debe exceder de 70 milimetros ni
exceder de ¥ espesor de capa. El material de subbase no debe tener
mas del 50 % en peso, de particulas que pasen el tamiz # 40 (0,425mm),
ni mas del 25 % en peso, de particulas que pasen el matiz # 200
(0,075mm).

Plasticidad y cohesién. ElI material de subbase debe tener las
caracteristicas siguientes:

Equivalente de arena. No debe ser menor de 25 % determinado por el
método Aashto T 176.

Plasticidad. La porcién que pasa el tamiz # 40 (0,425mm), no debe de
tener un indice de plasticidad Aashto T 90, mayor de 6 ni un limite
liquido, Aashto T 89, mayor de 25, determinados ambos, sobre muestra
preparada en humedo, Aashto T 146, cuando las especificaciones
especiales lo indiquen expresamente, el indice de plasticidad puede ser

mas alto, pero en ningun caso mayor de 8.
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o Impurezas. El material de subbase debe estar exento de materias
vegetales, basuras, terrones de arcilla, o sustancias que incorporadas

dentro de la capa subbase puedan causar fallas en el pavimento.

2.2.6.3. Base

Constituye la capa intermedia entre la capa de rodamiento y la subbase
generalmente se la usan en los pavimentos flexibles. Esta capa permite reducir
los espesores de carpeta, dada la funcion estructural importante al reducir los
esfuerzos cortantes que se transmiten hacia las capas inferiores. Ademas
cumple una funcién drenante del agua atrapada dentro del cuerpo de

pavimento.

Estas bases pueden ser de materiales granulares tales como piedra o
grava triturada, arena y grava, mezcla o estabilizaciones mecénicas de suelos y
agregados, o bien suelo cemento, e inclusive de productos bituminosos y

agregados pétreos. El espesor varia entre 10 y 30 centimetros.

Las funciones de la base en los pavimentos de concreto en el orden de

prioridad son como sigue:

Ayudar a controlar los cambios de volumen (hinchamiento vy
encogimiento) en suelos susceptibles a sufrir este tipo de cambios.

o Proporcionar una superficie uniforme para el soporte de las losas.
o Aumentar la capacidad estructural del pavimento.
o Prevenir la separacion que ocurre en las bases granulares bajo el trafico.

Requisitos para el material de base granular:
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Valor soporte. Debe tener un CBR determinado por el método Aashto T
193 minimo de 70 % efectuado sobre una muestra saturada, a 95 % de
compactacion determinada por el método Aashto T 180 y un
hinchamiento maximo de 0,5 % en el ensayo efectuado segun Aashto T
193.

Abrasion. La porcion de agregado retenida en el tamiz # 4 (4,75mm), no
debe tener un porcentaje de desgaste por abrasién determinado por el
método Aashto T 96, mayor del 50 a 500 revoluciones.

Particulas planas o alargadas. No méas del 25 % en peso del material
retenido en el tamiz # 4 (4,75mm), pueden ser particulas planas o
alargadas, con una longitud mayor de cinco veces el espesor promedio
de dichas patrticulas.

Impurezas. El material de base granular debe estar exento de materias
vegetales, basura, terrones de arcilla o sustancias que incorporadas
dentro de la capa de subbase o base granular pueden causar fallas en el
pavimento.

Plasticidad y cohesion. El material de la capa base granular en el
momento de ser colocado en la carretera, no debe tener en la fraccion
gue pasa el matiz # 40 (0,425mm), incluyendo el material de relleno, un
indice de plasticidad mayor de 6 para la base, determinado por el método
Aashto T 90, ni un limite liquido mayor de 25 tanto para la base, segun
Aashto T 89, determinados ambos sobre muestra preparada en hiumedo
de conformidad con Aashto T 146.

Graduacion. El material para capa de base granular debe llenar los
requisitos de graduacion, determinada por los métodos Aashto T 27 vy
Aashto T 11, para el tipo que se indique en las especificaciones técnicas,

de los que se estipulan en la tabla.
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2.2.6.4. Superficie de rodadura

En pavimentos rigidos esta constituida de losas de concreto de cemento
Portland simple o reforzado, disefiada de tal manera que soporte las cargas del
transito. Constituye el area propiamente dicha por donde circulan los vehiculos
y peatones.

Es necesario que tengan otros elementos, no estructurales, para proteger
tanto esta capa como las inferiores, como juntas de dilatacion rellenas con
material elastomeétrico (para la impermeabilizacion), bordillos, cunetas o bien un
sistema de alcantarillado pluvial, para el drenaje correcto del agua que pueda

acumular en la superficie.

Esta debe tener las siguientes funciones:

o Proveer un valor soporte elevado, apara que resista muy bien las cargas
concentradas que provienen de ruedas pesadas, trabajando a flexion y lo
distribuye bien al material existente debajo.

o Textura superficial poco resbaladiza, aun cuando se encuentre himeda,
salvo que este cubierta con lodo, aceite y otro material deslizante.

o Proteger la superficie de los efectos destructivos del transito sobre la cual
esta construido el pavimento.

o Prevenir a la superficie de la penetracion del agua.

o Buena visibilidad, por el color claro de una mayor seguridad al transito
nocturno de vehiculos.

o Gran resistencia al desgaste, con poca produccion de particulas de

polvo.
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2.2.6.5. Juntas

Las juntas tienen por objeto principal, permitir la construccion del

pavimento por losas separadas para evitar grietas de construccion,

estableciendo al mismo tiempo una union adecuada entre ellas, que asegure la

continuidad de la superficie rodaduray la conservacién del pavimento.

La mayoria de las grietas en el concreto son debidas a tres efectos:

Cambio de volumen por encogimiento por secado
Esfuerzos directos por cargas aplicadas

Esfuerzo de flexiébn por pandeo

Los tipos de juntas mas comunes en los pavimentos de concreto caen
dentro de dos clasificaciones: transversales y longitudinales, que a la vez

se clasifican como de construccion, de construccion y de expansion:

Juntas longitudinales

Son juntas paralelas al eje longitudinal del pavimento. Estas juntas se
colocan para prevenir la formaciéon de grietas longitudinales, pueden ser
en forma mecénica, unibn macho hembra. La profundidad de la ranura
superior de esta junta, no debe ser inferior de un cuarto del espesor de la

losa.

La separacion maxima entre juntas longitudinales es de 12,5 pies (3,81

m), es la que determina el ancho del carril.
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Juntas transversales

Controla las grietas causadas por la retraccion del fraguado del concreto.
La ranura de la junta debe por lo menos tener una profundidad de un
cuarto del espesor de la losa. Se construyen perpendicularmente al
trafico. También son llamadas juntas de contraccion, ya que controlan el

agrietamiento transversal por contraccion del concreto.

La profundidad de la ranura debe ser igual a un cuarto del espesor de la
losa. La separacion maxima de las juntas transversales es de 15 pies
(4,57 m). La colocacion de las barras de transferencia depende de las
caracteristicas de la subrasante y del tipo de transito esperado para el

pavimento.

Juntas de expansion

Estas son necesarias cuando existan estructuras fijas, tales como:
puentes, aceras, alcantarillas, entre otros. Donde sea necesario este tipo
de juntas, se dejara una separacién de dos centimetros. Se construyen
para disminuir las tensiones, cuando el concreto se expande. Se colocan
obligadamente frente a estructuras existentes y en interseccion irregular.
Cuando las juntas de contraccion controlan adecuadamente el

agrietamiento transversal, las juntas de expansidn no son necesarias.

Juntas de construccion

Se construyen cuando hay una interrupcién mayor de treinta minutos en la

colocacién del concreto. Son del tipo trabado es decir lleva barras de acero o

material adecuado, para tomar tabiques, de modo que se forme una cara

vertical con una traba apropiada.
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Existen dos dispositivos de transferencia de cargas entre las losas en

zonas de juntas, las barras de sujecion y las dovelas o pasajuntas.

Las dovelas o pasajuntas se utilizan normalmente en juntas transversales
de construccion, contraccion y de expansién y fueron disefiadas para la

trasmision de carga de una losa hacia la siguiente.

La junta tipo dovela se logra haciendo un detalle macho hembra en el
concreto en el sentido longitudinal. Este detalle requiere mas trabajo, pero
garantiza una disminucion en el espesor de la losa.

El tipo de dovela o pasajunta se utiliza normalmente en juntas
transversales de construccion, expansion y fueron disefiadas para la
transmision de carga de una losa hacia la siguiente.

Para el proyecto de pavimentacion de pavimento rigido de la 16 avenida
colonia Linda Vista, se utilizaran juntas de contraccién: longitudinales a 3,00
metros y transversales a cada 3,50 metros.

2.2.6.6. Disefio de losa para pavimento rigido

Un pavimento rigido, de concreto de cemento hidraulico, con o sin
refuerzo, que se disefia y construye para resistir las cargas e intensidad del
transito.

2.2.6.7. Seleccidn del tipo de pavimento

o Pavimentos de concreto simple
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. Pavimentos de concreto continuamente reforzados con barras de acero.

Los pavimentos de concreto simple a la vez pueden ser de dos tipos a)
pavimento de concreto simple con juntas sin barras de trasferencia, y b)
pavimento de concreto simple con juntas con barras de transferencia, ambos

con losas de 3 a 6 metros.

Para el pavimento rigido de la colonia linda vista se utilizar4 un pavimento

de concreto simple con juntas sin barras de tranferencia.

2.2.6.8. Método de disefio para pavimento rigido

Los métodos y técnicas, mas utilizados en Centroamérica se refieren
siempre a la guia de disefio de la Aashto, para los pavimentos asfalticos e
hidraulicos. También para el disefio en concreto hidraulico se utiliza la guia de
PCA.

Para el disefio de la pavimentacién de la 16 avenida colonia Linda Vista se

utilizé el método PCA.

2.2.6.9. Método PCA

La asociacion del cemento Portland (PCA) proporciona dos métodos de
disefio para determinar el espesor de losas, que resistan las cargas de transito

para calles y carreteras con pavimentos rigidos. Estos métodos son:

o Método de capacidad: es el método de disefio en el cual se utilizan datos
de carga eje, obtenido por medio de estaciones de control vehicular para

conocer el peso de los vehiculos que por el lugar circulan.
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o Método simplificado: procedimiento sencillo que determina el espesor de
losa necesario, segun tablas de distribucion, compuestas de carga de

eje, que representan diferentes categorias de carreteras y tipo de calles.

o El Método simplificado: como se menciongd, utiliza los datos de la tabla
para las cuatro categorias de transito. Estas estan disefiadas para un
periodo de disefio de 20 afios.

Han sido elaboradas contemplando el factor de seguridad de carga, este
factor incrementa el valor de carga estatica por eje, ya que los esfuerzos
producidos por movimiento son mas que los ocasionados cuando el mismo eje
estd detenido, para que el esfuerzo producido por un eje estatico alcance el

maximo valor.

Los factores de seguridad por los cuales deben multiplicarse las cargas
nominales de ejes son 1,0, 1,1, 1,2 y 1,3, respectivamente, para las cuatro

categorias de eje de carga 1,2,3,y 4.

Todos estos factores pueden causar razones de crecimiento anual del 2 al
6 %, que corresponden a factores de proyeccién de transito a 20 afios de 1,2 a
1,8.

En el disefio al utilizar este método se hace necesario conocer el TPDC, el
cual puede ser expresado como un porcentaje de TPD. El transito futuro tiene
considerable influencia en el disefio, por lo que la razén de crecimiento es

afectada por factores como el transito desarrollado.

El uso de razones altas de crecimiento para calles residenciales no es

aplicable, ya que las calles llevan poco transito, generalmente el originado en
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las mismas es ocasionado por vehiculos de reparto, por lo que, las tasas de
crecimiento podrian estar debajo del 2 % por afio (factores de proyeccion de 1,1
a 1,3). Las tablas estan disefiadas para un periodo de 20 afios, para otros
periodos de disefio, las estimaciones de transito TPDC se multiplican por un
factor apropiado para obtener un valor ajustado para usar las tablas. Por
ejemplo, si se decide utilizar un periodo de disefio de 40 afios en lugar de 20

afos, la estimacion del valor del TPDC permisible es multiplicada por 40/20.

El TPDC incluye solamente camiones de seis llantas o més, unidades
simples o combinadas de tres ejes 0 mas. No se incluyen paneles, pick ups o
algun otro camion de dos ejes y cuatro llantas. EI nidmero permisible de
camiones pesados por dia de todo tipo, tiene que ser mayor que el TPDC
arbitrario, por lo menos en el doble para autopistas y triple para calles y

carreteras secundarias.

La mecanica seria la siguiente:

o Seleccionar la categoria de la via, por medio de la tabla de categorias

por eje, segun la tabla IX.

o Establecer el tipo de junta por utilizar, la transmision de carga de transito
de una losa a otra adyacente, a través de las juntas puede llevarse a
cabo por medio del sistema de dovelas (barras de acero liso), estas no
son necesarias para volimenes de transito de camiones bajos y por

juntas aserradas (interaccion de agregados).

o Determinar con base en el tipo de suelo, el soporte de las subrasante; un

valor aproximado a través del porcentaje de CBR. (ver figura 30).
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o El valor aproximado de k (médulo de reaccion), cuando se usan bases
granulares se muestran en las tabla XI . Con base en el valor k de la
subrasante determinar el espesor de la base.

o Determinar el volumen de transito promedio diario de camiones o el
promedio diario de vehiculos, segun tabla XII. A la vez determinar el

espesor de la losa segun la tabla XIIlI.

A continuacion se presentan las tablas correspondientes para el disefio de

pavimentos rigidos.

Tabla XVIII. Categorias de transito en funcién de su eje

Categorias de transito en funcién de cargas por eje

TRANSITO
Categoria de TPD TPDC Carga méaxima por eje
ejes
Cargados % Por dia Eje Eje doble
1 Calles residenciales,
caminos rurales y
secundarios (de bajo a 200-800 1AL3 la25 22 36
medio)
2 Calles colectoras, caminos
rurales y  secundarios 700-5 000 5AL 18 40 a 1 000 26 44
(arterias principales)
3 Caminos primerios,
arterias principales y callel 3 000-12 000 8 AL 30 500 a 1 000 30 52
urbanas rurales
4 Arterias principales
carreteras  principales y| 3 000-20 000 8 AL 30 |1 500 a 8 000 34 60
vias urbanas

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto. p. 31
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Tabla XIX. Tipos de suelos de la subrasante y valores aproximados
de k

TIPO DE SUELOS SOPORTE RANGO DE VALORES DE K PCI

Suelos de grano fino en que el tamafio de
particulas de limo y arcilla predominan Bajo 75-120

JArenas y mezclas de arena con grava, con

una cantidad considerada de limo y arcilla. Medio 130 - 170

JArenas 'y mezclas de arena con grava
relativamente libre de suelos finos. Alto 180 — 220

Subbase tratada con cemento. Muy alto 250 - 400

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto. p. 32
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Figura 35.

los valores soportes

Interrelacion aproximada de las clasificaciones de suelos y

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 60 80
GP GwW
SISTEMA DE CLASIFICACION DE o
SUELOS DE LAA.S.T.M.
GC
GwW
SM
SP
SC
CH ML
CH CL
cP
MH
CLASIFICACION DE SUELOS oz
DELA AASHT.O. A-1-b
A-2-4 A-2-5
A-2-6 A-2-7
A-3
A-4
A-5
A-6
A-7-5 A-7-6
E-
CLASIFICACION DE SUELOS DE LA £-2
ADMINISTRACION FEDERAL DE AVIACION E-3
E-4
E-S5
E-6
E-7
E-8
E-9
E-10
E-11
E-12
VALOR DE RESISTENCIA (R)
5 10 20 30 40 50 60 70
MODULO DE LA REACCION DE LA SUBRASANTE (K) LBS/PULG*3
100 150 200 250 300 400 600 700

VALOR DE SOPORTE LBS/PULG*2

10 20 30 40 50 60
l l . RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) l | |
3 4 5§ 6 7 8 9 10 15 20 256 30 40 60 80

100

100

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto.
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Tabla XX. Valores de k para disefio sobre bases granulares (PCA)

Valor de K de 3
la subrasante Ib Valor de K sobre la base Ib / plg
/ plg3 Espesor Espesor Espesor Espesor
4 plg 6 plg 9 plg 12 plg
65 75 85 110
50
130 140 160 190
100
220 230 270 320
200
320 330 370 430
300

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto. p. 5.

Tabla XXI. Porcentaje anual de crecimiento de trafico y factores de

proyeccién correspondientes

Porcentaje anual Factor de Factor de
de crecimiento proyeccion 20 proyeccién 40
del tréfico afios afios

1 1,1 1,2
11/2 1,2 1,3

2 1,2 1,5
21/2 1,3 1,6

3 1,3 1,8
31/2 1,4 2

4 15 2,2
41/2 1,6 2,4

5 1,6 2,7
51/2 1,7 2,9

6 1,8 3,2

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto. p. 10.
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Tabla XXII. TPDC permisible, carga por eje categoria 1 pavimentos

con juntas de trave por agregado (no necesita dovelas)

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo
Espesor Soporte  Subrasante  Subbase Espesor Soporte Subrasante Subbase
de la losa de la losa
plg Bajo Medio Alto plg Bajo Medio Alto
4 0,02 0,9
MR®| 45 0,1 45 2 8 25
De 5 0.1 0.8 3 5 30 130 330
650 5,5 3 15 45 55 320
PSI®| 40 160 430
6,5 330
5 0,1 0,4 4 0,1
MR 55 0,5 3 9 4,5 0,2 1 5
De 6 8 36 98 5 6 27 75
600 6,5 76 300 760 55 76 290 730
PSI 7 520 6 610
55 0,1 0,3 1 4,5 0,2 0,6
MR 6 1 6 18 5 0,8 4 13
De 6,5 13 60 160 55 13 57 150
550 7 110 400 6 130 480
PSI 75 620

Fuente: PCA, Portland Cement Association. Disefio de pavimentos de concreto. p. 34.

(1) Momento Resistente (2) Medida de fuerza (libras fuerza/ pulgada

cuadrada)

Analisis de resultados:
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El suelo de la 16 avenida de la colonia Linda Vista se clasifica como
arena limosa con pdémez. Debido que el porcentaje de CBR es alto, es

considerado un suelo apropiado para subbase y base.

El resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio se

detalla a continuacion:

Tabla XXIII. Resumen de datos del suelo a utilizar
Descripcion: limo arenosos color marrén
limite liquido 36.90%

indice plastico 2.30%

% de CBR a 95% de 20

compactacion, T 193

% de hinchamiento 0.87%

compactacion proctor Lb/ pie3 T

180 87

% de humedad dptima 28.25%
% de grava: 0.37

% de arena: 43.78
% pasas tamiz No.200T27 55.84
clasificacion: S.C.U.: ML- A-4

Fuente: elaboracion propia.

Considerando que es pavimento rigido y para el cual la estructura solo
requiere de base, se concluye que el material satisface los requisitos para ser
utilizados como una base. Los valores de los ensayos realizados se muestran
en el andlisis de resultados, se constato la clasificacion del suelo como un muy
buen material para base. El porcentaje de CBR a 95 % de compactacion T 193

para el suelo ensayado fue del 20 %, por lo que, puede utilizarse como base.
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El periodo de disefio serd de 20 afios, por considerar que
aproximadamente la vida util de los materiales empleados es de 20 afios.

Para la subrasante se consideraron los resultados de los ensayos
realizados en el laboratorio y se determiné que el suelo tiene un valor alto para
utilizarlo como base, por lo tanto, se determinara el espesor de la base segun

las especificaciones correspondientes.

El paso de vehiculos sobre las losas de concreto produce esfuerzos de
flexion y compresion. Los esfuerzos de compresion son minimos y no influyen

en el grosor de la losa, pero los de flexion se determinan por médulo de ruptura.

Una buena aproximacion del médulo de ruptura es dentro de 10 y 20 por

ciento de la resistencia a compresion.

La resistencia para compresion utilizada para este tramo es de 4 000 psi,

se determin6 un 15 por ciento, el modulo de ruptura es decir:

4 000 psix 0,15 =600

Para el disefio del espesor del pavimento se deben seguir los siguientes

pasos:

o Segun como se muestra en la tabla IX, de categorias del transito y del
lugar de la carretera se determind la categoria 1, ya que pertenecen
calles residenciales, caminos rurales y secundarios (de bajo a medio).

o La junta que mejor se adhiere a las necesidades es la longitudinal y
transversal de contraccién. Las juntas de contraccion evitan el

agrietamiento de los elementos de la junta. La profundidad de esta junta,
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no debe ser inferior de un cuarto del espesor de la losa. La separacion
transversal serd a cada 3,0 metros y una division longitudinal de ¥z del
ancho de la pista.

Con base en el tipo de suelo con que se cuenta en la subrasante, que es
un ML- A4, se clasificé el suelo como limo arenoso, esto da como
resultado un suelo relativamente alto. Segun la figura 30 obtenemos un
valor de K=250, por lo cual proponemos una base de 15 cm y obtenemos
interpolando de la tabla XI, un nuevo valor de K=280.

Segun el tipo de transito que pasa sobre este pavimento y siendo
avenida no tan transitada, corresponde a la categoria 1 con rango de
TPD de 200 a 800 vehiculos y un 1 % a 3 % de TPDC, segun la tabla de
categoria de carga por eje.

Considerando el valor mas alto de TPD (800 Vehiculos)con un 3 % de
vehiculos pesados, se obtiene un TPDC de 24 en ambos sentidos, es
decir, 12 en un sentido.

Como se considera una calle de categoria 1 y sin bordillo incorporado, se
busca al lado izquierdo de la tabla Xlll de determinacion de espesor,
debido a que se tiene un valor soporte alto para la subbase y un MR de
600 se busca el valor mas proximo, teniendo como resultado un espesor
de 15 cm.

Estructura final del pavimento:

Categoria 1 (segun transito y lugar)

CBR de 95 % de compactacion

Se disefa para 20 afios

No se tienen datos de circulacién de vehiculos en el sector
Segun el tipo de suelo, es un suelo con soporte alto

Base granular de 15 cm
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o El espesor de losa sera de 15 centimetros con un MR de 600 PSI

2.2.6.10. Disefio de mezcla

El disefio de mezcla se basa en las siguientes especificaciones:

Tabla XXIV. Determinacion de estructuray asentamiento
TIPO DE ESTRUCTURA ASENTAMIENTO
Cimientos, muros reforzados, vigas 7,5
Paredes reforzadas y columnas 10 cm
Pavimentos y losas 7,5cm
Concreto masivo 7,5cm

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p. 21.

El revenimiento se puede incrementar si se emplean aditivos quimicos.
Segun la tabla, se especifica para pavimentos un asentamiento de 7,5 cm. Se

necesita un concreto de un f'c= 281 kg/cm2, con un agregado de ¥ de pulgada.

Tabla XXV. Asentamiento del concreto
Asentamientos en centimetros Cantidad de agua L/m?®
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"
25ab 207 199 190 179 166
7,5a10 228 216 205 193 181
15a17,5 243 228 216 202 190

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p. 23.

Al conocer los datos anteriores de asentamiento y tamafio de agregado se

obtiene la cantidad de agua que es 205 L/m3.
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Con la resistencia de 281 kg/cm2 se busca en la tabla siguiente la relacion
A/C (agua cemento).

Tabla XXVI. Relacion de agua
Resistencia Relacién
kg/cm2 AIC
420 0,41
350 0,48
281 0,57
210 0,68
140 0,82

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p. 24

Tabla XXVII. Porcentaje de agregado
Tamafio méaximo Porcentaje de arena | Porcentaje de piedrin
agregado grueso sobre agregado Total | sobre agregado Total

3/8" 50 50

1/2" 41 59

3/4" 34 66

1" 29 71

11/2" 25 75

Fuente: ACI 211.1 American Concrete Institute. Proporcionamiento de mezclas. p. 26.

Se determinaque A/ C = 0,57

Con estos datos se encuentran las cantidades de materiales. Cantidad de
cemento =agua/ 0,57
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Cemento = 205/ 0,57

Cemento = 360 kg

El peso de concreto es de 2 400 kg/m?3

Peso de agregados = peso de concreto — peso (agua + cemento) Peso de
agregados = 2 400 — (360 + 205).

Peso de agregados = 1 835 kg

De la tabla de porcentajes de agregados, se obtiene el porcentaje de

arena, al conocer el agregado grueso de 3/4”.

Porcentaje de arena total = 34 % Porcentaje de piedrin total = 66 %

Entonces:

Arena = 1 800 kg x 34 % =612 kg
Piedrin = 1 800 kgx 66 %=1 188 kg

Resultados con base en el peso:
Agua (mezclado neto) = 205 kg
Cemento = 360 kg

Arena = 612 kg

Piedrin = 1 188 kg

Resultados con base en el volumen absoluto:

Se empleara un cemento tipo | con peso especifico de 3,15
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Los agregados gruesos y finos de calidad satisfactoria y granulometria

deben estar dentro de los limites de la especificacion ASTM C33.

El agregado grueso tiene un peso especifico a granel de 2,68

El agregado fino tiene un peso especifico a granel de 2,64

Volumen de agua = 205/ 1 000 = 0,205 m3
Volumen de cemento = 360/ (3,15x 1 000) = 0,114 m?3
Volumen de agregado grueso =1 188/ (2,68x 1 000) = 0,443 m?3

Volumen total de componentes = 0,762 m3

Volumen requerido de arena = 1 - 0,762 = 0,238 m3

Al adquirir el concreto premezclado se debera valer la resistencia de 4 000

PSly el disefio de mezcla siguiente:

Tabla XXVIII. Porcentaje de agregado
Descripcion | Agua | Cemento | Arena | Piedrin
En base a proporcion 0,57 1 2.1 3.9

En base a peso 205 kg 360 kg 612 kg | 1188kg
En base a volumen| 0,205m7 0,114 md 0,237 m7| 0,443 m

Fuente: elaboracion propia

2.2.7. Elaboracion de planos

Se elaboraron los siguientes planos:
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o Plano de conjunto

o Plano de planta-perfil
o Disefio de gabarito tipico
o Ver anexo
2.2.7.1. Integracion de precios unitarios

Comprende la formulacion de materiales, mano de obra, maquinaria y
gastos administrativos que se requieren para determinar la respectiva
construccion.

2.2.7.2. Resumen de presupuesto

Para el efecto se aplicaran los criterios del costo del edificio, en cuanto a

costos indirectos se aplico el 30 %.
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Tabla XXIX.

CUADRO RESUMEN- PRESUPUESTO PAVIMENTO LINDA VISTA

Tabla resumen presupuesto pavimento

IDENTIFICACION DE PROYECTO
UBICACION Y LOCALIZACION
NOMBRE DEL SOLICITANTE
LONGITUD TOTAL

Construccion de pavimento rigido

16 calle colonia Linda Vista, zona 4, Villa Nueva

Direccion de infraestructura
longitud total : 86 MT

DESCRIPCION DE RENGLON

ANCHO UTIL: 6 MT

SUB-TOTAL

Q

TRABAJOS PRELIMINARES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
Replanteo topografico (trazo,
. : MT2 516,00 Q 16,95 | Q 8746,20
nivelacion, estaqueado y puenteado.)

SUB-TOTAL Q 8 746,20

MOVIMIENTO DE TIERRAS UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
Corte de cajuela (espesor 0,25 mt) MT3 130,00 Q 305,89 | Q 39 765,70
conformacidon subrasante MT2 516,00 Q 46,32 | Q 23901,12
Conformacion de base (0,10 mt) MT3 75,00 Q 490,64 | Q 36 798,00
Carga y acarreo de material sobrante MT3 101,00 Q 85,00 | Q 8 585,00

109 049,82

COSTO DE PAVIMENTACION RIGIDA Q

SUPERFICIE DE RODADURA UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
Suministro e instalacién de concreto hidraulico de
4900 E)S|,espesor0,15‘ terminado acabad‘o, MT3 78,00 Q 241417 | Q 188 305,26
rustico lineal trasversal junstas de contraccién
transversal @3.00 mty longitudinal @4.5 m
SUB-TOTAL Q 188 305,26
ELABORACION DE BORDILLO UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
Construccidon de bordillo (concreto 4 000 PSI
e=0,18 m) juntas de construccién a cada 2 metros ML 172,00 Q 116,64 | Q 20062,08
conun espesorde 3 mm. Mezcla in situ.
SUBTOTAL Q 20 062,08

326 163,36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Cronograma de ejecucion fisicay financiera

CRONOGRAMA DE TRABAJO PAVIMENTACION 16 CALLE

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
REPLANTEO TOPOGRAFICO 516 mt2
CORTE DE CAJUELA 130 mt3
CONFORMACION SUB- RASANTE 516 mt2
CONFORMACION DE BASE 75 mt3
SUPERFICIE DE RODADURA 78 mt3
ACARREO MATERIAL SOBRANTE 101 mt2
ELABORACION DE BORDILLO 172 ml
TOTAL Q 22,001.42 | Q 38,461.00 | Q. 41,562.96 [ Q 128,753.55 [ Q 82,845.55 | Q 12,538.88
tot Q 22,001.42 | Q 60,462.42 | Q 102,025.38 | Q 230,778.93 | Q 313,624.48 | Q 326,163.36
% de costo 6.74% 11.79% 12.74% 39.47% 25.40% 3.86%
% 6.74% 18.53% 31.27% 70.74% 96.14% 100%

Fuente: elaboracion propia.
2.2.8. Evaluacion ambiental

Se proyecta un impacto positivo con la implementacion de este proyecto,
puesto que se aumentard la plusvalia del lugar, se mejorara el ornato de la
colonia, los habitantes no tendran problemas para transitar y las avenidas
tendrdn un tratamiento adecuado para evitar enfermedades pulmonares

causadas por el polvo.

Tabla XXXI. Informacién general de pavimento rigido
Etapa de construccion Operacién Abandono
Movimientos de tierras - Mantenimiento a cargo de la
Materiales de construccion - Agua sanitariamente segura Municipalidad de Villa Nueva.
Motoniveladora, camion de - Camion cisterna
volteo, compactador de - 08:00 — 16:00
rodillo, camién concreto
premezclado.

Fuente: MARN. Formato de Evaluacién Ambiental Inicial. 2012.
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Tabla XXXII. Proyeccion de uso y consumo de agua, combustibles,
lubricantes, refrigerantes, otros, de pavimento rigido

cantidad/ ( especificacio- forma de
tipo Si/No mes, dia, proveedor uso nes u almacena-
hora) observaciones miento
L municipali-
servicio ‘ metro construc tonel
) Si . dad de villa . —— ;
publico cubico cion plastico
nueva
pozo no
agua
agua especial no
superficial no
gasolina no
diesel no
combustible
bunker no
otro no
solubles no
lubricantes
no solubles no
refrigerantes no
otros no

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la direccion general de hidrocarburos del ministerio de
energia y minas, para comercializacion o almacenaje de combustilbe. Adjuntar copia.

Fuente: MARN. Formato Evaluacion Ambiental Inicial. 2012.
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Tabla XXXIII.

Impactos ambientales de pavimento rigido

tipo de Impacto

amblental (de

Iindicarlos lugares

manejo ambiental
Indicar que sé hard

donde se espera se [para evitar el (mpacto
No. aspecto ambiental Impacto ambiental acuerdoconla o o . L
genarenlosimpactos ambiental,
descripcion del o L . o .
ambientales Trabajadores y/o
cuadro anterior) .
vecindario
almomento de d m
s0 de mascarl
polvo particulas moviemiento de Y N ay
AVISO a vecinos
tiarras
ruldo no
1 aire
e AT e o e endreas de
vibraciones si
compactacion
olores no
abastecimientos de agua municipal uso limpieza
aguas resfduales ordinarias
(generadas por activiades cantidad: no
domésticas
aguas residuales especiales:
(aguas residuales genaradas por
serviclos publicos,
2 agua ! cantidad: no descarga
municipales,industriales
agricolas pecuarias ,
hospitalarias)
mezcla de aguas anterores cantidad: no descarga
agua de lluvia captacion: no dascarga
. cantidad de uso .
desechos solidos (basura comun) enareadetrabajo usode basurero
comun
desechos peligrosos (conuna o
mas de las sigulentes
caracteristicas. corrosivos, cantidad:. no disposicion
reactivos explosivos, tdxicos,
ol nf |0s 05,
3 suelo bloinfecclosos.)
descarga de aguasresiduales: (si no
vandirecto alsuelo.)
. . . la 16 calle de . seguimiento por un
mofificacion del relieve o en dreas de trabajo N
terraceriaa . croncgrama de
topografia del drea . continuo N .
pavimento trabajo
flora (Arboles, plantas) no
4 Biodiversidad fauna (animales) ne
ecosistema no
5 visual modificaciones deal palsaje no
n if ilones 2 3 niones N los
cambio o modificacione oh ol sectormejorado reuniones con lo:
. sociales, economicas y cambio socialy L | vecinos explicando la
6 social por mejorar el ornato
culturales, incluyendo cultural X X plusvalia hacla el
de las calles
monumentos arqueolégicos sector
7 otros no

Fuentes: MARN. Formato Evaluacién Ambiental Inicial. 2012.
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CONCLUSIONES

La escuela se diseid con base a las caracteristicas sismicas de la
region, garantizando la resistencia de la estructura a este tipo de

eventos, logrando de esta forma, contar con un edificio seguro.

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, el estudiante de
Ingenieria Civil tiene la capacidad de aplicar los conocimientos
adquiridos durante la formacion académica, en la solucion de problemas
reales, por lo que se considera de suma importancia que los estudiantes

de la Facultad de Ingenieria puedan realizar dicha practica.

Los proyectos desarrollados en este trabajo de graduacién son factibles
econémicamente, debido a que son obras de primera necesidad para la
colonia, por lo que la inversion que se requiere puede ser financiada por
distintas entidades de caracter gubernamental o privadas, para mejorar

la calidad de vida de los habitantes de dicha colonia.

El método simplificado de la PCA utilizado para el disefio del pavimento
rigido, es un método de facil aplicacion, ya que gran parte del
procedimiento del mismo se basa en tablas, siendo de gran aplicacién
cuando no se tienen ensayos de control de trafico y, conjuntamente con
una supervision adecuada, el método es una excelente herramienta para

desarrollar este tipo de proyectos.
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RECOMENDACIONES

Dirigido al Cocode de la colonia Linda Vista y Municipalidad de Villa

Nueva.

1. Al construir la escuela se deben seguir estrictamente todos los detalles y
especificaciones que se encuentran en los planos, debiendo tomar el
Cocode como apoyo la bibliografia sugerida para construir y supervisar la
construccion de la estructura del proyecto, segun el reglamento del ACI
318- 08.

2. Que la Municipalidad de Villa Nueva pueda gestionar los medios
econémicos para avalar la construccion de los proyectos presentados,
tomando en cuenta la participacion de los habitantes de la colonia Linda

Vista para lograr el éxito de proporcionar una adecuada infraestructura.
3. Brindar un mantenimiento periddico adecuado para lograr con ello que

los proyectos realizados cumplan la vida util en perfectas condiciones y

garantizar el correcto funcionamiento.
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Apéndice 2. Célculo de momentos

momentos ultimos negativos en vigas

1 My = 075 (1.4 *Mcy+ 1.7 * Mcy + 1.87 * Ms )
2 My = 075 (1.4 *Mcw+ 1.7 * Mgy - 1.87 * Ms )
3 M(.) = (14 *Mcem + 1.7 * Mcv)

1 2 3

B-E 10,629.87 -8,932.10 1,131.85

E-B 10,031.17 -4,225.17 3,870.67

Cc-D 3,310.25 -2,386.36 615.93

D-C 3,801.12 -583.44 2,145.12

E-H 7,767.38 -2,317.82 3,633.04

H-E 7,904.05 -3,315.64 3,058.94

D-I 3,166.56 -142.94 2,015.75
I-D 3,042.90 -503.56 1,692.89

H-K 8,385.89 -3,722.91 3,108.65

K-H 8,354.20 -3,509.22 3,229.98
I-) 3,161.53 -581.44 1,720.06
-1 3,192.92 -509.58 1,788.89

K-N 8,255.74 -3,425.72 3,220.01

N-K 8,264.62 -3,480.28 3,189.55

J-N 3,172.05 -496.98 1,783.39

N-J 3,162.47 -513.56 1,765.94

N-P 8,264.62 -3,480.31 3,189.54

P-N 8,255.76 -3,425.76 3,220.00

N-O 3,162.47 -513.55 1,765.95

o-N 3,172.06 -496.96 1,783.40

P-S 8,354.17 -3,509.18 3,230.00

S-P 8,385.80 -3,722.79 3,108.68

O-T 3,192.90 -509.61 1,788.87

T-0 3,161.56 -581.44 1,720.08

S-V 7,904.19 -3,315.81 3,058.92

V-S 7,767.85 -2,318.33 3,633.02

T-U 3,042.91 -503.55 1,692.90

U-T 3,166.50 -142.92 2,015.72

V-Y 10,030.47 -4,224.42 3,870.70

Y-V 10,627.59 -8,929.83 1,131.84

u-Z 3,801.11 -583.41 2,145.14

Z-U 3,310.26 -2,386.37 615.93

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Planos constructivos para el edificio escolar

1. Edificio escolar de dos niveles

1.1. Planta amueblada

1.2. Planta acotada

1.3. Planta de acabados

1.4. Secciones

1.5. Planta de cimentacion y columnas

1.6. Planta de losas

1.7. Detalles

1.8. Vigas

1.9. Planta de instalacién eléctrica iluminacion
1.10. Planta de instalacion eléctrica fuerza

1.11. Planta de drenajes

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Planos constructivos para el pavimento

2. Pavimentacion

2.1. Planta general y perfiles
2.2. Detalles

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de interaccion de columna
JC-Disenio Concreto Disefio de Columnas @
Magrificar T Axial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinarmiento
D atos de Columna Comprobacion de Dizefio

b |20 cm h: 130 cm
b4 cm th: |4 cm

Pu:|39.22 Ton

Ghux 351 T-m

by [2.34 T-m

P 071 PR 071
A IW cme Tx 073 T_p 073
K'x 0.40 Ky 0.44
o =] o S P'u 4988 Tons
Pu’ > Pu

¥ Si Resiste

Finalizar

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

reforzado, Jc Disefio Concreto. Facultad de Ingenieria USAC 1998.
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Anexo 2. Ensayo de suelos. Ensayo de compresion triaxial, diagrama
de Mohr

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. M85 0T 30,795
INTERESADO: Danlel Alborto Valenzuels Valder
T EPS "Diseno de la Edificacion eacolar de dos niveles pars 1a Colonia Linda Wata, Vila Nuava,
Guatemata®

PROYECTO:

Ubicacion: Colonis Linda Vista, Wia Nueva
Facha: Maxtes, 15 de eneco de 2013
paro:

1 Protundided. 150 m Musalra: 1
40
3s
30
£
= 25 /“
’-
c /
g 20 | 1
3 15 //
(=] -‘—'“"\\\
10
7
: . // N

0 65 10 15 20 25 30 35 40 45 %0 55 60 65
_ Estuerzo Normal (TIM?)
PARAMETROS DE CORTE: _
DE INTERNA - @ = 26.92" [ COMESION: Cu * 0.00 Toalm' ]
¥ no drenaco,
DESCRIPCION DEL SUELO: Acans imosa oolor ca
OIMENSION Y TIO DE LA PROBETA 25" X5.0°

1 H F]
5 10 20
570 1428 3317
L L X
29 55 105
135 1.35 138
179 (K1) 1.78
o7 3307 33.07
vk N 3
¥ :
S II.J (f
J s o 1 Ing. Om%. 7]
Cano Moraled. ! Section Mesdnics de Susiod

LAY TA D ICHEIN IERA ~ G-

Eoibom I8 Caliddat Ul st wluie ¢

20000110, Pirin 1400000 T MEFON \‘q M e 2400120
Pt worle SO Lk s ,1

Isbeninn oo

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Usac.
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Anexo 3. Ensayo de limites de Atterberg

FACULTAD DE INGENIERIA

’7 wu CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

|

INFORME No 12358 QT 30,786

Intaresada:  Daniel ARwito Valnzuels Valdez
Proyecto,
EPS "Moo da |a Pavinentaciéo de la 16 Aversda pam la Colonia Linda Vista, Villa Noava, Gustamala®

Azunte: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 ¥ T-50

Ubiicacion Colonin Linda Vists, Vils Nosva
FECHA martes, 12 de lebraro de 2013

RESULTADOS:
(wm ()
CLASIFICACION *
- s DESCRIPCION DEL SUELO
1 ! LR 23 ML Limo Atenoss Color Mambin

() CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observac Muestra da por o
P
PSR
Alortamanta, & smicoion 1:"“
G, e
}L Ing. Omar Enrique;
Vo o I Joln Seccidn Macanica de Susios

FRCLATAD DE INGENWERIA —UEAC—
EMicu 1-5 Durdsr Unvecsiais xona 12
St b sbometon 3418 UG, Planie 6180002 Exts RE200 y 80271 Fox: pIB ST
Pagbna wede hoVo usas edi g)

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Usac.
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Anexo 4. Ensayo analisis granulométrico

[T CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 12455 OT No. 30,795
Interesado.  Daniel Alberto Valenzuela Valdez
Tipo de Ensayn: Andlisis Granulomeélrico, con lamices y con lavado pravio
Norma: AASHT.O. T-27, T-11
Proyecto. EPS "Digsfio de Pavimentackn de 1s 16 Avanida para la colonia Linda Vista, Villa

Nusva, Guatemaia”
Ubicacian.  Calon Linda Vista, Villa Nueva
Focha martes, 12 do febrero do 2013
[Angiais con Tamices ——— RosGaw 037
% da Arana; A7
/ot ! E%ﬁ % de fince.  55.84
E 19.00 100.00
4 476 8963 |
10 200 6750
20 0425 B5.65
200 00758 55.64
100 l l ! v‘-l
A
Pr
o g
il
iw 1
-y, // LI
/ 117171717
w [ Y - i -
50 r{ ]
oot 0 100 100
Dibmutrts s mm
Descripcdn del sueio: Limo Arenaso Color Mamdn e T
Clasificacion: 5.C.U.. ML PRA Ad Ay fo
Observacionas: Muestra lomada por of interésada.
]\ ]
ll
o M .:f(zz
Vo. Bo. e
Inga Tetma Cano Morales Seccitn Mecanica de Suelog
DIRECTORA GINUSAC L 1% /
—TACULIAD OF, G NIERIA —LEAC
Cabisem 15, Chatiud Uspeprsilors pumia 12
Tobfures oot 2MERO011S, Moatn 24000000 Cons FE20 y BN22 1 Fau Ja18.0101

Pagam wels MInOCE s b i

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Usac.
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Anexo 5. Ensayo de compactacion

B CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME Na. 1255.5. 0T No: 30,796

Interesado,  Daniel Aberio Valonzuela Valkdéz

Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION, Proctor Estncar, () Norma:

Proyecto E£PS "Disefio de la Pay dola it Proctor Modificado:  (X) Noma AASTHO, T-160
Aversdo par ls colonia Linds Vists, Viks
Nuava, Guatemata”™

Ublcacidn,  Colon@a Linda Vista, Villa Nueva

Facha: martes, 12 de febrero de 2013

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
] | el i
/ N

/|| ‘\
-1/ | ‘

L)

g2 § B

DENSIDAD SECA Ibipie*
4
<
|
(
T

B0
7 M B =™ n » oM N @ ! M
% HUMEDAD
Descrpcion del suelo: Limo Arenoso Color Marran
Densidad seca miéoma Yd 1,403.35 Kgim"3 B7.60 Ripier3
Humedad dptima Hop.: 2825 %

Observaciones. Muesira proporcionada por el mteresado.

Vo. Bo,.

Sitou T8, Coasd Untvard e 12
Teletoen diecti 4105119 Flomt 24 50.0000 Exte, 86200 y 60101 Vax 80121
Foghog welr SIROCE Usur oy

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Usac.
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Anexo 6. Ensayo de razén soporte california (CBR)

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

L L
FACULTAD DE INGENIERIA
‘ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME MNo.: 128588 O.T.No- 30,706
Interesada Daniel Alberto Valenzuela Vakdéz
Asunto Ensayo de Razdn Soporte Catdomia (CBR ) Noma AASHT.O.T-183
Proyecto: EPS “Disofio de k3 Pavwimentacion de la 16 Avonkia par & colonia Linda Vista, Villa Nugwn,

Gusstmmate’
Ubicacn:  Colonia Linda Vista, Villa Nuava
Descripeion del suwhy Limo Arenono Color Marrtn

Fecha: martes, 12 de febrero de 2013
PROBETA | GOLPES A LA COMPACTACION [4 EXPANSION B.R.
Ne. No. H (%) Y (Liipier3)| (%) (%) %)
1 10 2825 ar s 526 0.85 83
2 30 2825 a7. a5 £ 0.87 20.0
3 65 28.25 87. 98 ¢ 03 269

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION

o - ___,l | !

: == -
n "//
5 / B -
) Fd

Y

" / ——

1: 1/

oo 1

= @« ™ -] 3 o o "
%C
Alentaments,

Vo. Bo. %\ '- ' lno.w M

FRIULIAD O INGERIERIA — USAG -
Ehoo V0 Cudsd Unvarstinty 2009 12
Todt bt s 34180090, st 20100000 s 80700 y 221 Fae 24850121

Puprid wuli Dkt it shu gr

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Usac.
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