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CGLOSARIO

Azimut = /\nguio tedido en un plano horizontal.

Bombeo = Es ia pendiente dada a la corona de las tangentes del alineamiento horizontal;
hacia uno y otro lado de! eje, para evitar |la acumulacién del agua sobre la superficie de
rodamiento.

Cabezal = Son muros que ee colocan en la entrada y en la salida de las tuberias,
disefiados y construidos para sostener y proteger los taludes y encauzar las aguas.

Capacidad soporte del suele = Es la medida de resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo.

Cohesidén = Es la fuerza de atraccién que existe entre cada particula de suele que hace
que se mantenga unido o estable.

Concreto cicldpeo = Es una combinacién de corcreto de cemento puzoldnico y de pledra
grande no mayor de 20 cm.

Factor de curva = Es un factor adimensional el cual sirve para determinar la diferencia de
elevacion entre dos puntos o estaciones.

Fuicro = Punto en el cual la estructura tiende a sufrir deslizamiente o volteo.
In-situ = Fundicidn de mezclia que ee hace en obra.

Permeabilidad = Es la propiedad que tiene un suelo de permitir el paso del agua por sus
poros.

Peso especffico = Es la relacién que existe entre el peso de los edlidos del material y el
peso de volumen de agua que dichos sdlidos desalojan.




INTRODUCCION

La necesidad de un crecimiento econdmico de la regién de Jalapa, para mejorar el
hivel de vida de las comunidades y 1a integracion de tos aldeancs al desarrollo de nuestro
pals, ha incentivado a los pobladores a solicitar ayuda a organizaciones internacionales, en
el presente caso a Plan Interhacional, la cual a su vez ha solicitado ayuda a la
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, por medio del departamento de
Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Ingenieria, el cual ayuda con epesistas,
y éstos contribuyen con los conocimientos técnicos adquiridos a |a realizacién de obras,
que le permitan a las comunidades el crecimiento deseado.

Debido al mal estado de las vias de acceso y la necesidad de obras de
infraestructura, no se les ha permitido a las comunidades expandir sus productos hacia
otros mercados, y por consiguiente su desarrollo ha sido limitado.

Se pudo observar la carencia de obras de infraestructura de servicio social lo cual
les ha privado de obtener una educacién adecuada, y una mejor interrelacién entre los
pobladores.

ke por ello que con el presente trabajo se pretende contribuir al mejoramiento de
las vias de acceso de algunas aldeas, disefio y cuantificacién de escuelas, oficinas, centro
de capacitacion y salones comunales, para que cubran las necesidades bésicas de los
pobladores y mejorar el nivel de vida de las comunidades rurales del departamento de
Jalapa que tanto apoyo necesitan en nuestro pat’a.




ANTECEDENTES

Las comunidades de la regién montafioea del departamento de Jalapa, nho
satisfacen sus necesidades bésicas: comunicacidn, educacién, ete. , lo cual afecta el
crecimiento econdmico y social de ta poblacién. Es aqul donde se logra la intervencidn de
Plan internacional, con el apoyo econdmico y téenico-cientffico, éste littimo por medio de la
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA y sus epesistas para dar solucicnes a
las necesidades de cada aldea.

Debido a que éstos pobladores estén olvidados por la sociedad, es importante y es
nuestra obligacién, contribuir con el desarrollo de los miemos y por consiguiente al
desarrollo de nuestro pals.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debide a la discriminacion, la falta de personal capacitado, el mal uso de los
recursos econdmicos, asi como al olvido exagerado por parte de las instituciones
eetatales hacia las comunidades del interior es que no se ha logrado un desarrollo gue les
permita eatisfacer sus necesldades basicas.

Es asl como se logra la intervencién de Flan Internacional, la cual brinda apoyo a
las diferentes necesldades que solicitan los pobladores de las comunidades.




QBJETIVOS

¢ OBJETIVOS GENERALES:

Proponer mejoras en las vias de acceso para un mejor
desarrollo de las comunidades.

Crear obras que permitan a la poblacién obtener educacion
(escuelas y centro de capacitacién), recreacion y convivencia
(saldn comunal),

o OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Dar capacitaciéﬂ a los facilitadores de desarrolo de la
institucién en relacién a la cuantificacion de materiales,

Dar recomendaciones para el uso de letrinas en las aldeas a
las que brinda apoyo |a institucion Plan Internacicnal.




1) INFORMACION GENERAL DEL DEPARTAMENTO DE JALAPA
1.1) Monografia
1.1.1) Ubicacién y vias de acceso:

El departamento de Jalapa colinda al Norte con los departamentos de Ei Progresc
y Zacapa; al Este con el de Chiquimula; al Sur con los de Jutiapa y Santa Roea; al Oeste
con el de Guatemala. Sibien su drea aproximada habla sido de 2,083 Kms® |, la misma ha
variado debldo a que el limite con el departamento de El Progreso sufrid alteracién por
decreto del Congreso de la Repiblica #23-74 publicado en el diario oficial et & de Mayo de
1974; por consiguiente no es posible por el momento proporcionar una estimacion del rea
total.

Conforme a datos proporcionados por el instituto nacional de traneformacion
agraria { INTA ), el lindero sale de la cima del cerro Almolonga, gque es el Ilmite
departamental, en una poligonal hacia el este, a la cima del cerro Montepeague; de alll al
paraje el Terrerc hasta el paraje Portezuele del Incienso, al lado eur del cerro el Inclenso;
de ese punto la poligonal en direccién sureste va a la cima del cerro Alto, que ha
pertenecido a Jalapa. Lo anterior, fue realizado por el INTA para resolver el viejo problema
Juriediccional, en especlal con la propiedad y jurisdiccidn de la cooperativa Santa Maria
Xalapén.

El municipio de Jalapa colinda al norte con El Frogreso; al este con San Pedro
Finula y San Manuel Chaparrdn, al sur con San Carlos Alzatate, Monjas y
Mataqueecuintla; al oeste con Sanarate, Sansare y Mataquescuintla.

Durante el perlodo hispénico, la cabecera fue conocida cormo Santa Marla Xalapén,
luego Santa Maria Jalapa y ahora con el nombre geogréfico oficial de Jalapa. For medio
del decreto Nimero 219 del 26 de Agosto de 1878 se elevd a Jalapa a categoria de
ciudad. El departamento de Jalapa posee la siguiente ubicacion:

Latitud Norte: 14°38°02"
Longitud Oeste: 59°5052"

Su altura sobre el nivel del mar es de 1561.921 metros.

La via de acceso al departamento de Jalapa es por la Carretera al Atidntico CA-8,
en el departamento de El Frogreso, la Ruta Nacional 19 en uha extension aproximada de
dos kilbmetros conduce a la cabecera municipal de Sanarate y de alll a Sansare en unos 14
kilbmetros. De ese lugar en direccidn aproximada al sureste son unos 34 kildmetroe a la
cabecera de jalapa; de ahl en direccién este en unos 20 kilémetros se llega al municipio de
San Fedro Pinula, La distancia total de la cabecera departamental de Jalapa a la
capital es de 106 kildmetros. Jalapa cuenta también con otra via de acceso por medio de
la ruta CA-1, con una distancia de 128 kilémetros al departamento ae Jutiapa, la Ruta
Nacional 19 en una extensién de 45 kildmetros conduce a la cabecera de Jalapa. La
distancia total de la cabecera departamental de Jalapa a la capital por esta ruta es de
173 kilbmetros. Jalapa cuenta también con rutas departamentales, municipales, vecinales,
roderas y veredas, que unen a sue poblados y propiedades rurales entre of y con los
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1.1.2) Descripcidn del municipio de Jalapa:

La cabecera departamental de Jalapa cuenta con varias pensiones y hospedajes, y
existen varias liheas de vehiculos motorizados (camionetas), que con horario establecido
hacen e! recorrido varias veces cada dia. Las edificaciones principales con que cuenta el
departamento de Jalapa son: las dos Iglesias, de las cuales |a parroguial es notable por
su limpieza, sus buenas imégenes y sus alhajae. La otra establecida bajo la advocacion de
Nuestra Sefiora del Carmen, aunque pequefla no carece de atractivo, por los mistmos
motivos. El cabildo es un hermoso edificio de 90 varas de largo, con un portal de azotea al
frente de la plaza; y eus oficinas son espaciosas y cémodas y eu construccion sblida y de
buen gusto. Hay una escuela de instruccién primaria para varones y otra de misica.
Cuenta también con cinco fuentes plblicas y 20 particulares; un puente de cal y canto
llamado “det charco”, sus calles son rectas, se mantienen limpias y la mayor parte estén
bien adoquinadas y con aceras de concreto. La generalidad de las casas son de teja,
ldmina y adobe, pero algunas de ellas ya son de construccion moderna; en la Plazuela del
Carmen se trata de formar una alameda, para lo cual estdn sembrados en su
circunferencia y colocados en el mejor orden muchos arbustos de naranjo, lo cual sirve de
adorno y recreacién para la ciudad.

Hay molinos de trigo, rastroe para beneficio de reses y cerdos; la ciudad cuenta
también con muchos cotercios, colegios privados, bancos, etc. El departamento de
Jalapa tiene un gran auge econdmico en la actualidad y se espera alin mayor con la
vavimentacién y ampliacién de eu actual carretera, ya que ésta es de terracerfa desde
Sanarate hasta Jalapa.

1.1.3) Censos:
Los censos recabados se muestran en la siguiente tabla

Censo Pobiacién Poblacion Poblacién Viviendas Viviendas
total
Afio Urbanay Urbana Rural Urbanas Rurales
rural
1964 300350 10303 2035335 1847 50786
1973 45417 132619 HNHoL 5515 12428
1994 196129 E2329 N2500 16657 243574

Se puede observar que ha nabido un crecimiento considerable en los aspectos
descritos anteriormente, sobre todo en el drea rural, la cual es la mas afectada ya que ho
cuenta con recursos disponibles para tener un mejor crecimiento tanto en eu vida
econémica como social; es por eso que la organizacidn Plan Internacional brinda un gran
apoyo al sector rural del departamento de Jalapa.

1.2) Actividades Econdmicas:
El departamento de Jalapa, al igual que sus municipios se dedican al cultivo de
grano, verduras y fruta; as{ también a la crianza de ganado vacuno, caballar y porcinc. El
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suslo y subsuelo de 1a regidn abunda en riguezas, produce en excelentes condiciones los
cultivos propios de clima caliente templado y frio; por ello sus habitantes se dedican en
especial a la siembra de malz, frijol, arroz, papa, yuca, chile, guineo, tabaco, trigo, etc. La
poblacion del departamento de Jalapa ha logrado expandir sus productoe ya que en el
pasado se producia sdlo o necesario para cubrir las necesidades de la regiédn.

1.3) Factores Climatolégicos y Geogréficos:

Los datos del INSTITUTO NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA,
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA correspondientes a la estacidn Jalapa en la cabecera del
departamento y municipio para el afio de 1972 y que cubren un periodo de cuatro afios de
regisiro, dieron una temperatura media de 20.8°C |, promedio de méxima 26.6°C,
promedio de minima 14.9°C, abscluta méxima 325°C, y absoluta minima 6°C; la
precipitacion total fue de 936.7 mm con &4 dia de lluvia y humedad relativa de 77%.

El clima en la actualidad no ha variado mucho del afio antes mencionado, pere 1a
precipitacion pluvial ha presentado altos y bajos en el transcurso de los afios.

La ciudad de Jalapa estd situada en un hermoso y extenso valle, a una altura de
1700 m S.NM. rodeada de peguefias colinas que le dan un aspecto pintoresco y agradable.
A su Inmediacién y por el sur y oriente la bafia el rio llamade “de Jalapa”, del cual se
abastece de agua y sirve para regar sus sembradios. Al oriente tiene al cerro llamado
Alcoba, al sur al cerro de Arluta, af poniente tiene las montafias de Tatasirire, La Puente,
Carrizal, Sansurutate, Yerbabuena y San Yuyo y por el norte la montafia de San Ignacio y
el cerro de Jumay, que por su elevacion y figura ha merecido designaree en el niimero de los
volcanes.

Tiene también la juriediccidn de Jalapa dos lagos pequefios situados, uno en el
camino que conduce a las Sementeras de San Ignacio en el volcan Jumay, distante una
legua al norte de la poblacién, y el otro en la cima del mismo voican. Hay también varias
vertientes y entre cllas los bafios de agua termal lamados “de La Palma”, situados al
horte, a tres leguas de la poblacidn; los del “Agua Caliente”™ en terrencs de la hacienda
Jutiapilla tres y media leguas al sur de Jalapa y a dos de la Barranca de Vicente en
terrenos de la misma haclenda.

1.4) Organizacién:

Jalapa es la residencia de la Quinta Sala de Justicia y de las primeras autoridades
departamentales y siendo la principal poblacién del departamento se encuentra en ella
toda clase de talleres, cuenta con varios edificios piblicos: el nacional, donde se halla
establecida la Quinta Sala de Justicia, la casa municipal ocupado por los despachos de la
Jefatura politica, comandancia de armas, juzgado de primera inetancia, fiscalta militar,
Juzgado de paz y municipal, cuartel y cércel de ambos sexos.

Las autoridades encargadas del departamento son el gobernador, el aicalde y los
Jueces y oficiales municipales y penales. Las aldeas o comunidades estan organizados por
medio de alcaldias municipales auxiliares y comités regionaies.




15) Aspectos Generales:

El departamento de Jalapa ha experimentadc un gran crecimiento econdmico
debido al auge de los productos agricolas y lacteos; el pueblo ha modernizado en varias
zonas del departamento el tipo de construccidn y métodos constructives, ya que los
anteriores presentaban deficiencias estructurales y sufrian dafios por parte de
movimientos teliricos.

Ef departamento ha aumentado sus habitaciones al igual que en los municipios ya
que se alberga constantemente la preeencia de estudiantes y comerciantes fordnecs. El
4rea rural ha logrado prosperar ya que las comunidades se agrupan por medic de sus
comités organizadores a discutir sus problemas y las posibles soluciones a dar.

Las comunidades han recibido un gran apoyo de parte de instituciones como Flan
Internacional y organizaciones del gobierno para cubrir sus necesidades.

En general la regién es bastante grande y posee un gran campo para trabajar y
brindarles el apoyo que tanto necesitan por parte del gobierno.




2) INVESTIGACION CAMINO RURAL DE LA ALDEA EL GUAJE
2.1) Condiciones actuales del camino rural:

En lag visitas de campo realizadas al camino que conduce de la cabecera del
departamento de Jalapa a la Aldea El Guaje se observd que el estado de éste era
pastante malo y en algunos casos calamitoso. El camino se ve afectado en temporada de
invierno, ya que la precipitacion pluvial de |a época es bastante copiosa y por consiguiente
ha causado fuertes estragos debido a |a falta de obras de drenaje que permitan drenar en
forma eficiente el cureo del agua. Se observé en algunos puntos del camino donde habla
corte que, por |a clase de material del terrene, a la hora de ser afectado por ¢l curso del
agua ee producen deslizamientos de tierra que casl han dejado sin via el camino. En
puntos donde ee paso de quebradas ee producen estancamientos de agua, que en aigunos
caeos donde no drena ha hecho que el suelo se vuelva arcillose y resbaladizo, o cual
provoca que loe vehiculos que circulan por el 4rea queden varados sin posibilidad alguna de
moversee, y en otros casos donde el terreno esté resbaloso ha puesto en peligro la vida de
los habitantes, ya que los mismos se deslizan sin poder detenerse. El camino tampoco
cuenta con un mantenimiento adecuado, lo cual provoca dque éste se mantenga
intraneitable durante algdn tiempo, por lo cual se propondréan soluciones que permitan un
mejor funclonamiento de éete y no eer tan afectado en época lluvicsa.

2.2) Factores gque Influyen en el camino rural:

Luego de haber realizado las vieltas de campo y ver en qué condicidn se encontraba
el camino, ee determiné que los factores que mds influyen, tanto en las condiciones en que
ee encuentra como en las posibles eoluciones a dar, es la precipitacion pluvial y el tipo de
material del que esta formado el camino y sus alrededores. En el caso de la precipitacion
pluvial e obeervd que su intensidad es grande y como no se cuenta con obras de drenaje
apropiadas, causa mucho dafic al estado fleico del camino. El tipo de material del que
esta formado el terreno juega un papel importante ya aue éste en algunos tramos del
camino es de aita permeabilidad pero de baja cohesion, mientras en otros puntos es de
baja permeabilidad pero de alta cohesién: o cual produce en el primero de los casos
desprendimiento del material, lo que provoca derrumbes tanto en corte como en talud y en
el otro caso produce estancamiento de agua y por consiguiente un suelo tipo barrosc que
es muy resbaloso y no permite una mejor circulacién para los vehiculos que transitan por el
lugar. Estos factores afectan en forma grande el desarrollo que pueda tener la
comunidad ya que no cuentan con una ruta alterna que les permita expandir sus
productos ni obtener servicios esenciales que les permita mejorar su nivel de vida.

2.3) Determinacion de las posibles soluciones:

Fara determinar las posibles soluciones que ayudaran a un mejor estado flsico del
camino, como para el buen mantenimiento de éste, ee identificaron los factores que
afectaban al camino de los cuales se habld con anterioridad. Una de las posibles
soluciones donde ocurrian derrumbes fue |a creacién de mures de contencidn que evitaran
los continuos deslizamientos y de eeta forma llegar a quedar la comunidad sin una via de

acceso,
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Para el presente caso se propuse muros de contencién construides con gaviones
ya que por su economia era una buena alternativa y ademas daba gran seguridad a su
estabilidad, como también a la hora de produciree un socavamiento le permite
estabilizarse de nuevo, debido a su gran flexibilidad.

Este tipo de muro puede absorber perfectamente la precipitacion pluvial ya que
posee bastante permeabilidad ein afectar la eeguridad del muro. Se propusc la
construccion de cabezales con eu respectiva tuberia en paso de quebradae, asl como
también la construccion de puentes tipo badén en los lugares donde las quebradas puedan
causar dafios y acumulacion de aguas que pudieran perjudicar la transitabilidad como Iz
salud de los habitantes.

En algunos puntos del camino donde el terreno se volvia barroso y resbaladizo,
debido al agua, ee propusc empedrar el terreno para evitar el deslizamiento de los
vehiculos y evitar poner el peligro |a vida de los habitantes de drea asf como |a pérdida de
8Us productos.




3) INFORMACION GENERAL DEL CAMINO RURAL DE LA ALDEA EL GUAJE
3.1) Determinacién de la linea central:

El levantamiente topogréfico que ee realizd sirvid para recabar informacién del
camino rural, el cual ya se encuentra formado y tras haber realizado las visitas se
determiné crear obras de retencién y obras de drenaje gque permitieran una mayor
seguridad en el camino, ya que cambiar la ruta no era lo apropiado debido a la faita de
apoyo econdmico con que se cuenta. For lo tanto el levantamiento topogréfico sirvib para
determinar |a linea central, la cual indica loe puntos donde se realizarén las mejoras en el
caminc. Esta linea central es la linea preliminar; los datos que se obtienen serviran para
trazar ia planta del camino, el perfil natural del terreno, lae secciones transversales y de
esta manera contar con suficiente informacion para realizar las mejoras en el mismo.

El equipo topogréfico utilizado en el levantamiento fue el siguiente:

& Una brijula magnética japonesa marca Sokisha

Un R.D.S. marca Wild, el cual sirve para Ia nivelacion
y el chlculo de distancias

Una cinta métrica

Un estadal

Libreta de campo, y

Lapiz

Para realizar el levantamiento topografico se procedié a realizar los siguientes
pasos:

1) Se ubica en el punto inicial del camino el cual seria el punto de partida para
iniciar el recorrido de éste, luego se procede a centrar la brijula y se lee el norte
magnético, el cual se obtendra en cada estacién para facilitar el célculo y los
datos sean mas confiables.

2) Con el norte magnético indicado se visa la siguiente estacién y se obtiene el
azimut, con lo cual se inicia el caminamiento eobre la ruta.

3) Se procede a nivelar y centrar &t RD.5. en el punto inicial y ee viea la siguiente
estacion, en la cual esté el estadal para realizar la lectura de los hilos, los
cuales son hilo superior, hilo medio e hilo inferior; para obtener distancia y
diferencia de elevacién de una estacién a otra. Al inicio se asume una elevacién,
la cual sera la cota de partida para ver la variacidn de elevaciones a lo largo del
caminio y obtener el perfil del terreno.

4) Se traslada a la siguiente estacién y se realizan los mismos pasos y de esta
manera se cubre toda la ruta.

El procedimiento para realizar las anotaciones en la libreta de campo donde se
encuentra la informacion para luego realizar el trabajo de gabinete fue el siguiente:




1) Se anota la estacién donde se estd ubicado y ia estacién a observar.

2) Se asume y apunta la elevacion inicial.

) Se coloca la lectura de los hilos.

4} Se lee el dato del factor de curva, el cual lo da el RD.S, para indicar que este
factor s el utilizado para obtener ia diferencia de elevacion.

5) Se resta el hilo superior del hilo inferior y se multiplica por cien lo que da la
distancia en metros entre estaciones.

6} Se resta el hilo medio del hilo inferior y se multiplica por el factor de curva y por
cien y da la variacién de elevacién, la cual al sumar o restar da la elevacion en |a
siguiente estacion.

A continuzacion se presenta |a libreta de campo con los datos obtenidos a lo largo
del caminamiento

ESTACION - DISTANCIA FACTOR DE ELEVACION AZIMUT
PUNTO CURVA E. INICIAL= 100 ()"
OBSERVADO

O-1 1040 -0.1 99.47 10445

1-2 24.00 0.1 2827 10615

2-3 31.80 +0.2 101.47 146.15
B-4 29.10 ok 102.92 33515
45 54.10 01 105.60 171.00
5-6 £9.60 0.1 10.08 BB25
6-7 49.80 +0.4 1257 164.00

7-& 46,40 +0.1 14.89 AH.00

8-9 90.30 ¥oX 1045 137.45
9-10 72.00 +01 106.63 310.00
10-11 1950 02 104,665 16.00
112 18.60 +01 103.92 27345
12-13 20.60 -0 105.74 15400
15-14 2410 +0.1 10404 29645
1415 4120 +01 106.10 142,45
15-16 63.00 01 10925 29400
16-17 31.00 ok 10775 99.45
17-18 5840 -0 10.62 258,00
18-19 59.80 +0.1 1356 66.00
19-20 B840 +0.1 .64 24T 45
20-21 64.90 +02 18.22 41.00
21-22 59.20 +0.1 12118 189.45
22-27% 20.80 o} 12014 28.00

| 23-24 33.00 +0.2 H6084 224,00
2495 8250 +0.1 120.95 134.00
25-26 51.00 +0.1 116.40 262.00




2e-27
27-28
26-29
29-20
50-31
31-32
52-32
35-24
34-2%
35-36
36-57
37-36
36-39
59-40
40-41
A41-42
42-45
45-44
44-45
45-46
46-47
4748
46-49
49-50
50-51
51-62
52-53
D3-54
54-55
55-H&
b&-57
57-56
55-59
58-60
60~
o1-62
©2-63
©3-04
64-65
©65-60

7440
60.60
17.80
50.60
35.20
151.00
21.00
5&.60
3750
32.60
6560
10230
&4.00
9640
7720
52.60
59.20
55,00
2850
48.00
©2.60
48.00
38.00
5010
45,00
39.90
2650
26.60
50.00
50.00
40.60
50.20
25.90
46860
44,00
19.00
2040
42.60
60.00
56.00

+0.1
-0
-0
+0.2
~O.1
-0.2
+0.2
-0.1
+0.2
-05
+0.2
-0.2
+0.2
-0.2
+0.2
-1
+0.2
+(.1
-0,2
-0
+0.2
=01
+01
-0
-0.2
+(0.2
05
+0.2
-05
+(0.2
-0.2
+0.2
-0.2
+0.2
-05
+0.2
-0.2
+(0.2
-0,
+0.2

12212
12515
12426
1218
N7.44
12054
122.04
12557
129.25
137.50
142.086
153.32
1©1.72
171,36
172.06
186171
18765
164.66
181.04
186344
1869.70
18210
194.00
126,50
122.00
166.02
17827
17441
161.21
156.91
152.865
144.61
141,91
157.23
12623
12472
121.69
N7.43
1443
10863

12515
293.00
7915
220.00
5145
248.00
20245
4741
201.00
232.00
122.00
291.00
13615
1860.00
10145
285.00
24,00
20945
58.00
25245
445
20045
10745
250.00
11.00
D22.00
180.00
295.00
121.00
26545
14945
293,00
12015
287.00
1n&.00
209.00
9645
287.00
126.00
32715
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3.2) Secciones transversales y planta

Para obtener las secciones transversales ee procede a trazar perpendiculares en
cada estacién o punto donde ee realizardn obras para mejorar el camino. En este punto o
estacion ee nivela el RD.S. y se procede a leer los hilos del estadal para determinar
distancias y diferencia de elevaciones. La cota de la linea de centro serd la cota base
para luego sumar o restar la diferencia de elevaciones y obtener asl la cota deseada, a la
distancia deseada, para cada punto de ia seccion transversal eobre la perpendicular,

El procedimiento para calcular estos datos es igual al que se describié para
obtener la linea de centro, en este caso no se tenia libreta de campo sdblo un cuaderno
donde se hicieron estos apuntes y las cotas ee muestran en el plano de secciones
transversales en el anexo.

3.3) Disefio de muros de contencidn:

A continuacién se procedera a disefiar los muros propuestos formados a base de
gaviones, pero antes se procedera’ a dar una cxpiicaciéﬂ de lo que son estos muroe, cémo
trabajan, los chequeos a realizar para verificar eu seguridad y luego al disefio en sl de los
mures,

El gavién galvanizado es un elemento con forma de prisma rectangular, constituido
por una armadura de red, con mallas hexagonales, a doble torsidn, en alambre galvanizado
y seglin sea necesario revestido de un material p!a’atioo especial, que se rellena con grava
o material rocoso de cantera, de apropiado tamafio. El material pléstico recubre con una
funda continua el alambre galvanizadoe y lo ampara de iz manera mas segura y completa
contra toda corrosién guimica posivle. La galvanizacion asegura la proteccion del alambre
por muchoe afos en condiciones ambientales normales.

Las obras se ven favorecidas por ia sedimentacién que llena sus vacios y por el
enraizamiento de la vegetacion en los miemos, aumentando su eficiencia con el paso del
tiempo. Todos los bordes, ya sea de |a pieza central y de las marginales, son reforzados
con alambre de hierro galvanizado de didmetro més grande. Esto, ademés de fortalecer la
estructura metélica facilitard el empleo de gaviones, consiguiendo la confeccion de cajas
rectangulares bien cuadradas y, por tanto la perfecta alineacion de fos elementos con
buen efecto estético.

Yarias son las ventajas de este sistema, la primera buena cualidad estriba en el
hecho de que no plerde contacto con el fondo cuando se va socavando éete por cualquier
circunstancia, ya gue el gavién ee va deformando paulatinamente hasta tocar el nuevo
fondo.

También resulta econdmico, ya que sdlo a la malla y a la mano de obra puede
atribuirsele un precio, pues constituye el conjunto un muro de piedra, donde la piedra por lo
general abunda o su transporte tiene un costo bastante reducido.

El mayor peligro para los gaviones esta en la posible oxidacion de la malla cuando
ésta se encuentra alternativamente sumergida o en terrenos himedos y al aire libre,
aunque también es cierto que este hecho tarda en produciree, ya que la malia es en todos
los casos de alambre galvanizado, pero cuando esto ocurre ya ee ha producido un perfecto
asentamiento y los refuerzos de los bordes son suficientes para mantener la estructura
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en condiclones normales. Las obras en gaviones por su peso propio y eu cardcter
monolitico son capaces de resistir los empujes del terreno.

Los gaviones son construidos en dos formas basicamente: Rectangulares y
Cilindricce, existiendo ademds una variante de los primeros conocida como colchoneta,
porque sl espesor es mucho menor que el de los gaviones rectangulares (ver figuras 1, 2 y
3).

Las rocas para gaviones, que son piedras brutas, guijarros o cantos rodados,
deberdn resistir la accién del agua y agentes atmosféricos y serdn de suficiente
resistencia para soportar sin romperse, los requerimientos a que estdn sometidos
después de colocarlas en la obra.

Las rocas seran de dos tamafios segln ee indica. El tamafo uno consistird de
piedras que pasen por un anillo de doce centimetros de didmetro. El tamafio dos
congistird de piedras que pasen por un anillo de doce centimetros de didmetro y queden
retenidas en un anillo de diez centimetros de didmetro. Puede ser aceptado como maximo
el cinco por ciento del volumen de la celda del gavidén de piedras de tamafio mayor al
indicado.

Debera utilizarse piedra limpia, eana, completa, de buen peso especifico pues éste
permite saber la factibilidad de usar un tipe de roca determinado.

Para determinar la eeccion de loe muros de contencién, en consideracién de las
varias caracteristicas del terreno de sus inclinaciones y de las cargas actuantes sobre |a
estructura, se pueden considerar los siguientes casos:

A) Muros con gradones exteriores y terraplén inclinado;
B) Muros con gradones interiores y terrapién inciinado;
C) Muros con gradones exteriores y terraplén horizontal;
D) Muros con gradones interiores y terraplén horizontal.

Ver figuras 4,5y 6.
En funcidn de los valores de:

¢ = angulo de friccibn interior del terreno.
€ = inclinacion del terrapién en el monte.

El procedimiento de comprobacion que ee utilizard, permite obtener el
dimensionado para cualquier altura superior y pretende ser una gufa general para el
disefiador de muros de retencion, El esquema y el procedimiento ee deben adaptar a cada
caso especfico:

* Para aumentar |la estabilidad se sugiere inclinar los muros con un
dngulo o =6 (i=1:10)
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FIGURA A,

FIGURA 2.

y AL,

Gavidn caja

Cavidn saco
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FIGURA 3.
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* Se ha tomado como peso especifico medio del terreno el valor
Y,=1600 kg/m®.

s bl peso unitario de la estructura en gaviones se puede obtener en
funcién del tipo de roca que se utilice para los cuales existe un
valor de n, luego se aplicara |la formula: Y= Y, (I-n).

» Para el calculo de las secciones tipo se ha adoptado como peso
especifico medio de los gaviones, el valor Y, =1700 kg/m®,
obtenido considerando un porcentaje de huecos del 30-25% por
roca de media consistencia.

¢ lLa carga de resistencia méxima admisible sobre el suelo se
aproxima en los casos considerados a valores de K, entre 1.0 y
2.0 kglem®.

Se coneldera a la estructura como un muro de gravedad, prescindiendo del aporte
de la parte metélica que proporciona un incremento en el coeficiente de seguridad por su
resistencia a la traccidn.

Se adopta la teorla de Coulomb basada en el estudio del equilibrio global del
sistema formado por el muro y por el prisma del terreno homogéneo que esté detrés del
muro (ver figura 7).

Los valores tomados en cuenta son:

a) Caracteristicas del muro:
h = aitura del muro
B = base del muro
A = drea de la seccién del muro de longitud unitaria
F = punto alrededor del cual tiende a rodar |a estructura (fulcro)
H = altura sobre 1a cual ee realiza el empuje del terreno
Y, = peso especifico de |a estructura en gaviones

b) Caracteristicas del terreno:
¢ = dngulo de friccién interior que depende de las caracteristicas
del terreno
€ = dngulo del Talud

o = inclinacion del mure

Fara muroe en gradones exteriorzs:

B = angulo sobre la cara interior y la horizontat
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Para muros en gradones interiores:

B = 4dngulo entre la conjuncién de las esquinas extremas superior ¢
inferior y {a horizontal

& = dngulo de friccidn entre el terreno y el muro (& = 0.9 * §)

Y, = peso especffico del terreno

K= carga de resistencia admisible sobre el terreno (capacidad
soporte del suelo).

El coeficiente de empuje activo es:

k,=zen® (B + )

sen® B sen (B -8) [1+ Veen(h+8) sen (¢-£)
sen (B - 8) sen (B + &)

K, puede eer obtenido en funcidn de los valores interiores de ($ & ,B) en la gréfica
(Ver figura &).

Los valores = 75° y B = 80° se refleren a muros con gradones interiores y
representan vaiores [Imites medios gle se presentan en la préc‘l:ica.

Fara valores intermedios es posible interpolar. impuesta la seccidn de proyecto
deducida de las condiciones de |a escarpada, ee obtienen las fuerzas actuantes.

a} Empuje del terreno, aplicado a una altura H/3:
Po=te™ X, " H> * K,

b) El peso unitario del muro:
W= Y ™A (dela seccidn del muro)

Los chequeos que se deben verificar para la estabilidad del muro son:
Yolteo:

El coeficiente de estabilidad viene dado por la relacidén entre el momento
estavilizante (M,) y el momento de volteo (M,) de las fuerzas actuantes respecto del
punto F de la base de cimentacion,

Deberd resultar:

V=(M/M,} > 15
Deslizamierto:

Siendo: N la componente de |a resultante de las fuerzas actuantes normales a la

base det muro, Tla componente de la resuitante de las fuerzas actuantes tangenciales a

la base del muro y “f el coeficiente de friccién entre la base del muro y el suelo (0.5-1.0)
debera resuitar:

D=(N/TY* > 1.5
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Compresidn sobre el sueio:

Suponiendo rectilineo el diagrama de las presiones sobre el terreno, si la resultante
de las cargas cae al interior del nudo central de inercia (tercio central para base
rectangular) ee tienen los siguientes valores extremos de las presiones:

C.5.2(N/B) (1H(6"e/B))

Donde: e=excentricidad de |a componente vertical N respecto del baricentro de g seccién

de base (ver figura 7).
La C. 5. deberd, entonces, resultar inferior 2 Ko(carga admisible del terreno)

En el caso de terraplén horizontal con sobrecarga, a los efectos del célculo se
considera una altura del terreno de un metro (H,) de las mismas caracteristicas del que
constituye el terrapién. La nueva expresion del empuje del terreno toma la forma:

PP (1 (27(H,/H)))

La linea de accién de la P, encontrard ia cara interior del muro a uha distancia de
la base del muro mismo igual a:

(H/BY*((H+3"H,)/(H+2"H_))

Ee aconsejable, sobre todo en el caso de un muro de notable altura, efectuar
chequeos a alturas intermedias, teniendo presente que |1as ligaduras entre gavidn y gavién
aumentan el coeficiente de sequridad.

Se establecid que para el disefio dei muro se adoptaria la teoria de Coulomb sobre
la presion lateral de tierra Jlo cual asume que hay un incipiente destizamiento en 1a cara

. e + £ i . r s
posterior del muro y que la presion de tierra actia a un dnguls llamado de friccidn A
ademés, es normal al muro.

Esto implica, entonces, que el vector W(rmuro} puede ser agregado al vector de peso
de la cufia de suelo W entre el plano vertical y 1a parte posterior dei muro para encontrar
la direccidn y magnitud de ia resultante F, sobre el muro.

La resultante vertical “r” actuando sobre la base del muro es igual a la suma de las
fuerzas actuantes hacia abajo (el peso del muro mas la componente vertical de ia cufia de
suelo) y tendra una excentricidad “e” reepecto del centro geométrico de |a base. Tomando

moementos respecto al pis del muro:
X=momentos de volteo/r

Siel ancho de |a base es B ia excentricidad puede, entonces, calcularse comeo:
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e = (B/2)-x

en donde el vector de “¢” debe situarse, a partir del centro geométrico, dentro del tercic
medio de la base del muro para asegurar que ias fuerzas del suelo sobre la base son
completamente reactivas.

Se ha hecho referencia a lo establecido por C.A Coulomb en 1778, por considerar
necesario dejar claro que al disefiar el mure en gavicnes se utilizan las suposiciones de
esta teoria y debe comprenderse que las ventajas y/o desventajas del sistema propuesto,
estan ligadae directamente con el marco tedrico que le sirve de fundamento,

Por otra parte, hay que hacer notar que las caracteristicas del terreno, como en la
mayoria de los casos fueron asumidas, pues en Guatemala los estudios tiene un costo
muy elevado, en consecuencia, se utilizan métodos préacticos de campo (visual y al tacto),
para establecer en funcién del tipo de suelo, sus propiedades y caracteristicas, las cuales
se emplean para el disefio de muros.

-
D
_____ s
@
.% L "'":_‘""",,N.,.,.w s
o] (4 e
=
Fy 2.0 o Py
4
H=35m
B= 2.0 m

A= Area de 1a seccidn del muro de ancho unitario = (2)(0B)+(1B) (M + (M) +(05) (1)
= 4m?

h = 31°

e=0°

o = 6° (i = 110)
B = 96°

8=09%¢=09"31=26°

Y, = 1600kg/m®

K, 6 valor soporte asumido = 1kg/em?

f=0.75

Existe sobrecarga; que equivale a un metro de altura del suele donde se trabajara el muro.
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Disefio:

Donde n es funcién del tamaPio de la roca empleada y varia de 0.05 a 0.40. Se
asume un valor de n = 0.05,

Y, =Y, (In) = 1600 * (1-0.05) = 1520 kg/m®

K, = sen” (96° + 31°) / [sen” (96°) * sen (96° - 28°)"(1 + V(( sen (B1° + 28°)sen (B1° -
0°)) / (sen (96° - 26°) * sen (96° + O))))]? = 0.24

Andlisie de cargas

Empuje del terreno:

P, =05 "1600 " 35% ~ 0.24 = 2352 kg/m

Por sobrecarga :

Pa= Pl (14 (2 H,/H)) =2382 " (1+ ( 21/ 35 )) = 5696 kg/m
Componentes horizontal y vertical de P,

P, =P, " cos (8 - o) = 3696 " cos (28° - 6°) = 3426.9 kg/m
F,=F,"sen (8 - a) = 2696 * sen (26° - 6°) = 13845 kg/m

y sus distancias al punto F (ver seccibn tipica del muro)

d:H/B*[(H+3*H6)/(H+2*H5)] 2(5.5/5)“"[(5.5+5‘*1)/(55+2”"1)] = 117m
A=117-B*sena =117-2 *sen 6° = 1.17m

S=BTcosa=2%cos6°=1.99m
W=, * A =1520 * 4 = 6080 kg/m
Y su distancia a F, 5 seré:

8 =2 (A brazorespecto F) /L A=[35"05*175+ 2505 *125 +15* 05 *
075+05*05*0258]/4=131m
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Chequeo de estabilidad de voiteo:

M, = momento de volteo

M, = momento estabilizante

M, =P, "d=3427 * 117 = 4010

M =W*5 +F "8 = (6080 * 117 + 1385 * 1.99) = 9870
V=M/M215

V=9870 14010 =246 > 15 OK

Chequeo de estabilidad a deslizamiento:
Componentes tangencial y normal respecto de la base

N=(W+P)"cosa+P, “sena
N = (8080 + 1585) * cos 6° + 3427 * sen 6° = 7762

T=F "cosa-(W+P)"sena
T=3427 " coe 6° - (6080 + 1385) * sen 6° = 2626

D=(N*f)/T215
D= (7782*0.78) ] 2626 = 222> 15 OK

Chequeo de la compresion del suelo:

L

Se calcula, en primer lugar ia excentricidad “e respecto del centro de |a base:

e=(B/2) - (M.~ M}/ N)
e = (2/2) - (9870 - 4010) / 7782) = 0.25m

L& resultante es inferior al tercio central, por io que todo el terreno de cimentacién
es reactivo, Los valores extremos de ias presiones actuantes sobre el terreno resultan:

€8y CE,=(N/B) ™ (1K((6 * ) / B))
€5,y C5, = (7782/2) * (1X((6 * 0.25) / 2)) = 0.68 kglom?® y O.1 kg/em® < 1kglem®  OK

Puede verse que los valores obtenidos son inferiores a Ia capacidad soporte del
suelo K,, asumida de 1.0 kg/om?, que e un valor aceptable para el disefio de los muros.

Para el siguiente muro sdlo se pondrén los valores obtenidos ya que el procedimiento es el
mismo que el anterior:




H = 4m
B=2m
A = 4Bm*
d = 31°
£=0O°
a=6°
B=906°
O =28°

Y, = 1600 kg/m®

Existe sobrecarga

M, = 5767
M, = 12532
V=217215 OK

N = 8266
T= 3353
D=20215 OK

e =0.25m

f=0.75
V.S, = 1 kglem®
k, = 0.24

Y, = 1520 kg/m®
P, = 3072 kg/m
P, =4008 kg/m
P, =4272 kg/m
P, = 1726 kg/m

d =1.35m

S = 1.99m

W = 6840 kg/m
S'=1.33m

2.0m

+

CB.,,, =078 kglem® y 011 kglem® < 1kglem® OK

2.4) Obras de drenaje y complementarias:

-

A 0m
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Se observé gue no en todos los puntos o estaciones era factible construir muros
de retencién debido a la magnitud que éstos requerfan, por lo tanto se propuso como
alternativas para evacuar el agua en una forma adecuada y evitar que perjudicara el
estado fisico del camino, |2 utilizacién de cabezales y tuberia para permitir el paso de agua
en pequefias quebradas y de esta forma evitar la erosidn del terrenc Y por consiguiente los
derrumbes, En algunos tramos se procedié a empedrar el terreno natural del camino, ya
que en éstos las pendientes del terreno eran mayores que las admitidas y provocaban el
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deslizamiento de vehiculos. Asi mismo se construyeron puentes tipo badén en algunas
estaciones para evitar la acumulacion de agua en el terreno.

Los puentes tipo badén fueron construidos de la siguiente forma:

Se cubrié 1a extension necesaria en cada puente propuesto (ver en cuantificacion de
materiales la extension de éstos) , pero cada puente se conetruyb con carrileras de 25 cm
de ancho por BO om de profundidad con concreto ciclépeo. Las carrileras estan
eeparadas un metro entre sf, este metro de eeparacion entre carrileras esté relleno de
piedras con eabieta a la misma profundidad de las carrileras; luego de relienar las
separaciones al nivel de las carrileras e procedio a colocar una torta de concreto de 10
cm de espesor a nivel del camino, a la cual se le daba una pendiente apropiada segin el
caso para evacuar el agua en forma ordenada.

Los cabezales que se colocaron, con |a respectiva tuberla se construyeron de la
siguiente forma: La base de los cabezales es de 2 m de ancho por im de largo por 0.60 m
de alto; con un espesor de muro de 0.20m. Los cabezales estdn hechos de concreto
ciclépeo, el cual es una mezcla de piedra con eabieta de cemento y arena en una proporcion
pobre. El cabezal es tipico y se muestra a continuacion:

A A A & A a A A 4 A
4 v y \ v v A ¥ ¥

# 2.0an +

En el caso de los empedrados se empedré el ancho de camino y un largo de 20 m
sobre el eje de la carretera, estos 20 m se colocaron 10 m hacia adelante y 10 m hacia
atrds reepecto del punto donde estd marcada la estacion. Fara empedrar se realizé el
siguiente procedimiento:

s Determinacién de la subrasante: Se parte de un nivel
establecido, en este caso sera de 25 cm abajo del nivel de |a
redadura en el cual se toma en cuenta el espesor del
empedrado y el grosor del material selecto,

* Se deposita el material selecto y se compacta con el mazo a
un grosor aproximada de 10 6 16 cm,

s Con el suelo compactado se procede a colocar la piedra que
serd de rio, tipo bola y se utiliza para llenar los espacios entre
las piedras colocadas y consclidarias entre si un mortero de

cal para darle mas resistencia al pavimento.
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Se propuso también que en los lugares donde habla curvas y hublera problemas de
movimiento de agua se diera una pendiente o bombeo de 3 %, ia cual contribuird de forma
eficiente a la evacuacién de agua.

3.5) Elaboracién de planos:

En ia libreta de campo se obtuvo distancia y azimut entre cada estacion, con estos
datos se procedéé a plotear los datos en papel milimetrado, utilizando transportador y
escalimetro, a una escala adecuada y de ésta forma obtener la planta de ia ruta. Para
sacar el perfll longitudinal de la ruta se proyectaron los puntos de las estaciones en la
planta hacia g parte baja del milimetrado, ios cuales se intersectan con la linea horizontal
que tiene que estar a la misma escala de la planta de la ruta, ya con estos puntos
intersectados ee procede a poner su respectiva cota a cada punto, en una escala vertical
adecuada y se empiezan a unir los puntos de |as cotas y de esta forma se obtiene el perfil.

FPara realizar las secciones transversales se trabajé a cualquier escala en base a
los datos obtenidos en campo y se procedié a divujar dichos perfiles (los plaros se
encuentran en el anexo).

3.8) Cuantificacion de materiales:

La cuantificacién de materiales se realizbé tomando en cuenta el alto del muro a
colocar, ya que se dispuso segiin la eeccidn de este la forma de colocar las cajas. Las
cajas que van colocadas gobre el terreno constituyen la primera etapa y sucesivamente ee
van colocando las cajas de cada etapa, una eobre la otra, hasta obtener la altura del
muro deseado; donde “I” corresponde a |a dimensidn de |a caja que cubre la seccidn del
muro propuesto, “a” es la dimensidn de la caja que cubre la longitud lineal det largo total
del muro y “h” es la dimensidn de la caja que va cubriendo la altura del muro. La forma que
en aue se propuso colocar las cajas, cubre la eeccion del muro en dos metros lineales del

largo total det muro (ver plano en el anexo).

Muro Tipo 1: A.5m de aito

Etapa Sec. Ancho Alfura #
cign () {a) (h) cajas

1e, 2.0 1.0 05 2

e, 1.5 1.0 1.0 2

1

1

2°. 1.0 2.0 1.0
4°, 05 2.0 1.0

Muro tipo 2: 4m de alto

Etapa Sec_ Ancho Altura #
cibn (1) (a) (h)  cajas
19, 2.0 1.0 05 2

2°. 15 1.0 1.0 2
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2°. 1.0 2.0 1.0 1
42, 1.0 20 05 1
5. 05 2.0 1.0 i

Para determinar el nimero total de cajas por murc e procede a dividir el largo
total del muro entre dos y el resultado obtenido se multiplica por |a cantidad de cajas
indicada en cada tabla (sealin el alto del muro) y de esta manera se obtiene el total de
cajas en cada muro.

A continuacién se muestra la tabla que contiene las estaciones donde se colocardn
muros y el respectivo mure a utilizar (ver planos en el anexo):

Estacidn Largo del muro (m) Tipo de muro
15 4.0 3.5 m de alto con drenaje
20 4.0 3.5 m de alto con drenaje
42 6.0 3.5 m de alto
45 8.0 35 mde alto
A 10.0 4.0 m de alto
49 4.0 3.5 mde alto
56 4.0 35 mde alto
59 4.0 35 m de alto con drenaje
G0 6.0 3.5 m de alto
G2 8.0 55 mde alto

El muro de 3.5 m de alto con drenaje es igual al de 3.5 m de alto con la excepcion
que donde pase la tuberia se insertard ésta dentro de la caja para permitir el paso del
agua y que éste caiga sobre la colchoneta, la cual sirve de proteccion a la base del muro.

Ei tipo de piedra utilizado para el relleno de las cajas es el de canto rodado con un
didmetro de pledra de 10 a 20 cm,

En la siguiente tabla se muestra el total de materiales utilizados en el presente
proyecto:

Material Cantidad
Piedra bola (15-20 267 m®
cm)
Cemento ©39 quintales
Arena &7 m®
Tubo de cemerito ¢ 50 tubos
1&”

l.adrillo tayuyo de © * 450 ladrillos
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10 *20 cm.

Cal hidratada 455 guintales

Gavién rectangular 33 cajas

de2*1"1m

Gavién rectangular 104 cajas
de2"1*05m

Gavibn rectangular 66 cajas
de1b5™1"1m

Colchonetade 4 ™ 2" 3 cajas
025m

3.7) Aepectos legales:

Los aspectos legales a realizar en el presente proyecto ro eon de vital importancia,
ya que en la propuesta para la mejora del camino no se contempla la seleccion de una
hueva ruta o la ampliacién de la ya existente, por lo tanto no se requiere de tramites
legales con loe propietarios de tierras aledafas al camino o la intervencién de la Direccién
General de Caminos, debido a que las soluclones propuestas no afectardn en of la
estructura del camino sino que servirdn para un mejor mantenimiento del estado de éste o
evitar el deterioramiento det camino en tiempo de invierno. Se procederé a realizar las
mejoras guardando loe lineamientos o eepecificaciones para caminos rurales manteniendo
lae especificaciones existentes.

La organizacién Flan Internacional guardard los plance de las propuestas o
mejoras a realizar y de la ruta existente, los cuales pueden servir como guia o referencia
para estudios o mejoras posteriores.

3.8) Financiamiento:

El financiamiento para cubrir el costo del presente proyecto correrd a cargo de la
organizacion Plan Internacional, la cual ayudara econdémicamente con la compra de los
materiales a utilizar en el proyecto, asl como al pago de alquiler del equipo utilizado para
realizar el estudio y los gastos efectuados por los epesistas.

2.9) Participacién de la comunidad:

El aporte de la comunidad para la elaboracidn del presente proyecto serd la mano
de obra de los habitantes del lugar, ya gue ellos saldrén beneficiados por las mejoras al
camino.

Los aldeanos contaran también con el apoyo y asesoramiento técnico por parte de
la empresa que vendera los gaviones, en la colocacién y rellenc de los miemos, dando mayor
seguridad al proyecto debido a la experiencia con que cuenta la empresa.
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4) INFORMACION GENERAL DE CENTRO DE CAPACITACION Y OFICINAS EN EL
MUNICIFPIO DE SAN PEDRO PINULA

4.1} Reconocimiento del lugar:

El siguiente proyecto se llevd a cabo en el municipio de San Pedro Pinula, el cual se
encuenira ubicado a 20 kildmetros del municipio de Jalapa. Se observd en las visitas de
campo que el proyecto era factible de realizar ya que contaba con espacio suficiente para
su realizacién, como servicios basicos {agua, luz, acceso facit al pueblo) 2 eu alcarce. El
clima del lugar era apropiado para el tipo de materiales a usar y su disponibilidad era
adecuada.

Se observd que el tipo de terreno era bastante bueno para la construccién de la
obra.

4.2} Condiciones del terreno (requisitos minimos para edificaciones):

En la actualidad el costo de los estudios de suelo es bastante elevado en
Guatemala lo cual hace casi imposible realizarlos, por o cual existen otros tipos de
pruebas sencillas para determinar en forma rdpida la consistencia de un suelo. Por el tipo
de obra gue se construird no se requiere de un gran estudio de suelos, por lo que se
procedié a realizar una inspeccién visual y manual del suelo para ver de qué tipo de
material se encuentra formado el mismo y se realizé ademas una pequetia prueba para
determinar |a resistencia del suelo. La prueba consiste en colocar un peso conocido en un
Area establecida y observar cuanto puede deformarse el suelo por ia accidn del peso.

Se tuvo la oportunidad de observar por medio de |a perforacién de un pozo, que el
terreno en el lugar era rocoso, lo cual garantiza una mayor seguridad en cuanto a la
resistencia del suelo para soportar la obra a realizar. Ademds se tomaran en cuenta los
siguientes requisitos:

FParedes de carga:

Las paredes de carga podran eer de concreto reforzado, fundido in-situ, de
elementos prefabricados o de mampoeten’a reforzada. En tode caso deben disefarse
para resistir fuerzas slemicas, ademss de las cargas superpuestas.

Las paredes de mampoetsra’a deberdn reforzarse adecuadamente tanto vertical
como horizontalmerte.

Cimiento corrido:

FPara edificaciones de bajo costo y cuya construccidn no exceda de 70 m® y sean de
un piso puede utilizaree un cimiento corrido continuo, formando cuadros que cierren los
ambientes que delimitan, de seccion trapezoidal, rectangular o T Invertida, que sirva
ademas como solera de humedad. Siendo aceptable Unicamente cuando esté apoyado
sobre talpetate o arena pémez consolidada.
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Eepesor y materiales para paredes de mamposteria:

El espesor minimo de paredes con refuerzos verticales y horizontales, para
edificaciones de un nivel, es de 11 ocm y su relacién attura/espesor no serd mayor de 23.
Los muros con relaciones mayores de 23 deberén tener elementos adicionales de refuerzo,
disefiados para evitar el pandeo del muro.

El espesor minimo para viviendas de 2 niveles, en el primer nivel es de 14 cm y su
relacidn altura/espesor no serd mayor de 20. Los muros con relaciones mayores de 20
deberan tener elementos adicionales de refuerzo, disefdndose para imposibilitar el pandeo
del muroe.

Son aceptables paredes de ladrillo o bloque de arcilla cocida, bloque de concreto,
piedra labrada u otro material.

El concreto para soleras, refuerzos verticales, eillares y dinteles, tendra una
resistencia a la compresién a los 28 dias de por lo menos 176 kglem®.

4.3) Seleccién de los materiales a utilizar:

Para la seleccién de los materiales a utilizar ee tomaron en cuenta factores como
el clima, recursos disponibles en la regidn, calidad de mano de obra y calidad de los
materiales. Se selecciond para la cublerta lamina de zinc, ya que éstas son o bastante
resistentes a los factores climatolégicos. Se utilizd también costanera de metal para
eoportar las cargas en vez de utllizar madera ya gue ésta requiere de un mayor cuidado y
también ee evita la deforestacién en el pals.

El material utilizado para la estructura del salén serd mamposteria reforzada con
hierro grado 40. Se decidié de comin acuerdo con los facilitadores de desarrollo la
utitizacién de block, ya que éstos proponian utilizar adobe, lo cual a la larga pudiera ser
peligroso para los habitantes.

4.4} Disefio de cubierta:

Fara el disefio de cubierta se propuso una calda de un agua que es comdn en
nuestro medio y adecuada al tipo de proyecto a realizar. Se utilizd también una pendiente
media dada su funcionalidad en cuanto a problemas de seguridad y trabajo.

44.1) Diseflo de costaneras:

El procedimiento para disefiar la cubierta fue: Se moduld la separacién de
costancras tomando en cuenta la eeguridad de las pereonas que pudieran hacer
reparaciones en la cubierta en un futuro. Se propuso una separacion de 1.00 m.

Fara seleccionar el tipo y medida de costanera a utilizar se procedid de |a siguiente
manera:

Ihtegracién de cargae:




31

1) Cargas gravitacionales
Woarn = 2 Ib/pie® +
W = 20 Ib/pie®
22 Iblpie®
2) Cargas por viento:

Se tomd, en base a tablas que contieren rangos de velocidad del viento para la
Replblica de Guatemala, la velocidad estimada para la region de trabajo. La velocidad
promedio es ¥V, = ©.5 milias/h.

8" = Separacién entre costaneras = 1.00 m = 328 pie
q = 0.002568 * V2 = 0.002556 * 85 = 3 Ib/pic*
W, = 22 Ib/pie® * 3.28 pie = 7216 Ib/pie

W =W, " sen a = 7216 * een (11.31°) = 14.15 Ib/pie
W, =W " cos a = 7216 * cos (11.51°) = 70.76 ib/pie

q, =3 |b/pie® * 3.28 ple = 9.864 b/pie

A= q " cos o = 9.64 " cos (11.51°) = 9.65 Ib/pie
9, =9 "sena = 9.64 " sen (11.51°) = 1.93 Ib/pie

W =W, + q, = 1415 + 9.65 = 23.80 Ib/pie Rbad
W,, = W, + q, = 70.76 + 1.93 = 72.69 Ib/pie

En el caso de costaneras se considera el empotramiento psrfccto lo cual da &
siguiente momento:

M= (W= LA/ ‘ B &

L, = 20 pie = longitud tipica de una costanera.

i 4 1
M, = (23.80 * 20%)/8 = 1190.00 lb-ple ” IC

M, = (7269 * 20%)/8 = 363450 Ib-pie

Médulos de seccibn:
F, = M/M,

Despejando M,
M, = M/F, ”

M,, = (1190.00 *12) / (0.6 * BBO0O) = 0.72
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M,, = (363450 " 12) / (0.6 "33000) = 2.20

Con los mbédulos de seccidn obtenidos se chequea la tabla de la AlSC para

costaneras.
Alpla)  Blplg)  Clpla)  t(plg) Peso  S(om’) B, (cm?)
(kg/ ml)

4 2 V2 11e 269 1n.72 3.7

5 2 Ya 1o 2.98 15.66 3.60
& 2 Iz 11e 3,56 19.99 3.67
7 2 e 116 3,66 24.63 5.9%
& 2 |7 ala) 2.95 29.62 397
o 2 Ya 1Mo 4.25 25.22 403
10 2 Ve 116 4,62 40.94 406

Para este caso se eelecciond costanera perfll “[* de 2 plg. de ancho por 4 plg. de
alto, la cual es suficiente para eoportar las cargas propuestas.

4.4.2) Digefio de tendales:
En este caso no ee haré dieefio para tendales ya gue |as costaneras descansan

directamente sobre los muros.

4.5) Disefo de estructuras en mamposteria:

Fara el disefio de los muros se procedié a utllizar el método simplificado de disefio
en muros de mampo@terfa. Este asume que solo los muros paralelos a la direccidén del
sigmo contribuyen a la resigtencia, despreciando la contribucidn de los mures
transversales a la direccidn de la fuerza aplicada.

Es necesario calcular:

a) la rigidez de cada muro en la direccion del sismo.
b} el centro de corte de muros.

c) el centro de masa.

d) la carga lateral y su distribucién

&) la distribucidn del momento de volteo.

a) Célculo de rigideces:
En el céleulo de rigideces hay que tomar en cuenta el tipo de
techo, pues existen diferentes formulas para hacerlo.

Fara calcular las rigideces en un techo de loza se consideran las paredes
doblemente empotradas, y para techo de lamina se consideran en voladizo.
Ademas las rigideces se calculan en forma diferente cuando el muro tiene puertas
y/o ventanas.

La forma de calcular ia rigidez en este caso es |a siguiente:
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1} Se calculan las rigideces totales del muro por medio de |a
férmula indicada eeglin el caso; sea techo de loza 6 i4mina.

2) Se encuentra una rigidez equivalente, como si se tratara
de resistencias cléctricas. E! siguiente ejemplo ilustra el
citado procedimiento:

47
Rﬁr o
+ Ra
Férmulas:
gp.f.walck:: R'cq = R1 + R?. F o §e‘n
R%'M: qu: YUR, + VR, + . /R )

Donde R, R, ...R, tienen un valor igual a la rigidez total calculada.

b) El centro de corte de muros: Teniendo el valor de la rigidez de cada uno de los
muros ee procede a calcular el centro de corte de muros, tomando como
referencia un eje de coordenadas cartesianas previamente establecido. lLas
férmulas para calcularlo son las siguientes:

X, =(SX*R)/R"E Y, =(ZY,*R)/R"E

Nota: Las sumatorias se efectdan tomando en cuenta los muros correspondientes
a cada sentido.

¢) Céloulo del centro de masa: Este se calcula para todos los muros y sirve para
calcular |a excentricidad de las fuerzas que actiian en la estructura.
d) Carga lateral y eu distribucion: Las cargas lateraies son las que corren en el
sentido paralelo a la superficle terrestre y pueden eer de dos tipos:
* FPor sismo
s Porviento
Las cargae por sismo eon las que se integran para edificics de concreto ylo
mamposteria.
La integracidn y eu distribucion puede hacerse por el método de Stanford para
Guatemala, por el de SEAQC o cualquier otro método conocido.

e) El momento de volteo total y para cada muro: Con el valor de la carga total de
la estructura y su altura (o una altura promedio) se calcula el momento de
volteo total (M,), luego se distribuye éste momento en cada muro.




Disefio:

B4

Célculo de rigideces en muros: Debido a que la cubierta es de lamina galvanizada,

los muros se consideran en voladizo.

o

-

-+

Férmulas:
A= (P (4" 2°+3" 2)/E™,
R=t /(4 a,+3"a)
a=h,/l

Donde: P = carga lateral
R =rigidez
a = relacién attura/longitud
T, = espesor del muro
h, = altura del muro
|, = longitud det muro
E = médulo de mamposteria

T

A = Deflexién
h,, = altura de muro
- = EBPESOr de murc
l,, = lonaitud de muro
R = rigidez de muro
E = médulo de mamposteria

< 2 3 4
0 3
13 (o (s
e
M '8
- ~ ] L1 - L - _%
A ! A A *
Muro L M, a T R*E
1 2125 45 218 0.5 0.00355
2 500 45 02 015 0.0267
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3 4.00 4.5 1125 015 00165
4 4075 45 1104 0.5 0.0173
5 5,15 35 0.68 015 0.0455
o 515 4.0 0.777 0.15 0.0357
7 2.00 43515 2168 0.15 0.003521
& 2,00 2685 1.643 C.15 0.00491
o 515 4.0 0777 0.15 0.0357
10 1.860 3.635 2131 015 0.00353
1 1.80 3165 1758 0.15 0.00855
12 2125 3.0 1412 0.15 0.002686
15 3.925 25 0.637 015 0.051
14 3.05 25 0.820 015 0.0522
15 3.05 3.0 0.964 015 0.0222
16 2125 4.0 1.6862 0.15 0.00404

La rigidez ee deja en funcidn de E para trabajar con valores pequefios, pues no afecta el
andlisis.

e Calculo de centro de corte de muros

Sentido X
Muro R™E Y, Y, *R

1 0.00326 515 00174
2 0.0267 5.15 01575
ol 0.0165 515 0.06850
4 00173 515 0.0891
12 0.00968 0] O

135 0.051 o @]

14 0.0222 0] O

15 0.0222 0 0

16 000464 2.65 C.0123

2. = 01836 2 =0.23413

Y, =(EY, "R}/ ZR*E = 0343/ 01836 =186m

Sentido Y
Muro R*E X X *R

5 0.0455 1B.2 0.6916
& 0.0357 "2 0.32986
7 0.00321 7.2 0.0251
& 0.00491 7.2 0.03554
9 0.0257 2.2 0.0785
10 0.00333 0 o]

e T TR A
(FRgCaRD O 1 G B vk £ 35 01 ETEEE

lioptecn Cartral

p——_—
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11 0.00555 0 O
¥ = 01339 2 =1228
X, =(2X"R)/2ZR*E=1228/0.1339 =917m
e Célculo del centro de masa
Centro de masa de muros:

Muro o X, Y, X <, Y. ",
1 2125 10625 515 2256 10.844
2 5.0 4,625 515 23125 25.75
ko] 4,0 9125 515 365 206
4 4.075 13125 515 55.484 20066
5 515 15.20 2575 7828 13.261
G 515 .20 2575 5768 13.261
7 2.0 7.20 415 4.4 &30
& 20 7.20 1.0 14.4 2.0
1] 515 2.20 2575 1122 13,261
10 1.60 0 4.25 0 7.65
I 1.0 0 09 0 1.62
12 2125 LOE25 O 2.2585 0
13 5825 40675 0 16.043 0
14 3,05 2675 0 29509 0
15 3.05 15,675 0 41,708 O
16 2125 1.0625 265 2265 563

2 =52525 2, =D83234 3 =143266

Y, = (X, ") I T, = 145.265 [ 52525 = 2.75m
X, =(IX 1)/ 1, = 363234 | 52525 = 7.50m

* Centro de masa de techo:
Se asume el centro geométrico igual al centro de masa;
Ko = 7.30m Y o = 273N

* Centro de masa techo-muros o de la estructura;

S0B = 25 kg/m
Feso del techo;

Fara calcular el pego del techo se utiliza el nimero de reglas y
lAminas que se colocara.
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Costaneras: PT,=2.62kg/m*1D52m "6 = 24D.328 kg
PT, = Peso total de costaneras = 245325 kg
Léminas: FL, = 2 Ib/pie® * 3.26 pie * 7 pie ™ 22 = 101050 Ib
Pl = 2 Ib/pie® * .28 pie * 12 pie * 22 = 173230 |b
PT, = Peso total de laminas = 2742.80 Ib = 124410 kg
Sobrecarga = 25 kg/m® * 152 m * 515 m = 1957.00 kg
WTT = Peso total del techo = PT, + PT, + S0B = 344643 kg
Peso de muroe: Utilizando las mismase longitudes [, tomadas en el caiculo de rigideces
con un médulo de mamposteria para block = 120ka/m” se procede a calcular el peso de los
muros con la siguiente férmula.

P, =120 ka/m® *h, * |

Los pesos de muros y su total se muestran en la siguiente tabla:

Muro MPB (ka/m®) h,, (m) [, (m) P, (kg)
1 120 45 2125 1475
2 120 45 5.0 2700.0
) 120 4.5 4.0 2160.0
4 120 45 4075 22005
5 120 25 515 2163.0
& 120 4.0 515 2472.0
7 20 4515 2.0 1035.6
& 120 2.6865 2.0 5644
9 120 4.0 515 2472.0
10 120 3.635 1.80 525656
1 120 3165 1.80 08504
12 120 3.0 2125 765.0
13 120 25 2.925 N77.5
14 120 2.5 3505 o915.0
15 120 3.0 3.0 1096.0

16 120 4.0 2125 1020.0
Y, = 237225

WIT + WTM = Peso total = 344643 kg + 237225 kg = 27168.93 kg

Ko = 17.20 * 3446435 + 7.30 = 23722.5] ] 2168.9% = 730 m

Vo = (273" 344045 + 275 " 257225 1 27168.93 = 275 m

Esto se hace para tener un solo centro de masa y compararlo con et centro de corte,
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¢ Carga lateral:
Por SEAQC para estructuras de un nivel V, = 0.1 " WT
WT = Peso total = WTT + WTM + 0.25 " CV
CV = carga viva = 100 kg/m® * B.15 m * 15.2 m = 7826.00 kg * 0.25 = 1957.00 kg
WT = 27168.93 + 1957.00 = 22125.92 kg
V,=01"29125.9% = 29126 kg

t, = (0.06 *14.76) / N49.67 = 010 <025 = F, = O
t,=(0.05*13.12) /V16.90 = 016 <025 = F, = 0

Dénde: t, yt, son los periodos naturales de vibracién de |a estructura.
F,=007*t*V,

=P, =F =V, =29126 kg
M, = Momento de volteo = 2912.6 * 4.00 = 1166240 kg-m

Excentricidades de la carga lateral:

Con sismo en X:
e, =Y, Y, ,=273m-1.86 m=+087m
= 0.05 7515 = 0.2576 m
T, = 20126 " 0.67 = 2536.57 kg-m, en ¢l sentido de las agujas del relo].

Con sismo en Y
&, = Koy = Koo = 730 m-917 m=187m

Erin = 005 1520 = 076 m
T, = 2912.6 " 1.67 = 545217 kg-m, cualquier sentido.

¢ Distribucién de carga lateral:

P, =p,=2912.6 kg

Sentido Muro R, Yoo R.Y.2 (R/IZR)* (Y*K(/‘-}p) F
P *T,
X P

X 1 0.0035& 2.29 00506 53686 522 556,90
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X z 0.0267 229 02880 42400 41,21 465 .21
X > 0.0165 329 01786 26202 2547 28750
X 4 0.0173 2.29 0.18672 27473 26.70 20143
X 12 0.009686 -1.66 0.0335 153.72 -&45 145.27
X 135 0.051 -1.66 0764 808.69 -44 51 765,585
X 14 0.0322 -1.66 o4 511.54 -28.10 463.24
X 15 0.0222 -1.66 0.0766 Z52.54 -19.37 23317
X 16 0.00464 079 0.0022 75.68 172 75.40
Y =1836 2=1.083
Sentido Muro R, X.. R, "X.. (R/ZR)™ (X*R/J)" F,
P T
Y 5 0.0455 6.03 1.654 99051.74 2767}‘68 1267.42
Y o 0.0357 2.03 0.147 777.285 73.086 85043
Y 7 0.0032 -1.97 0.013 69.20 -6.38 6352
Y & 0.0042 -1.97 0,012 106.91 -8.75% 9716
Y g 0.0357 -8.97 1.734 77736  -250.92 52643
Y 10 0.0033 -817 0.280 72.51 -30,79 4172
Y 11 0.0055 -217 0.467 120.85 -51.32 8953
¥=1339 =434
Jy =R TY,2 4R X2 = 10925 + 43141 = 54066
¢ Distribucién del momento de volteo:
Sentido Muro R, M.

X 1 000336 214.70

X 2 0.0267 1026.00

X 3 0.0165 1045.08

X 4 0.0173 1096.21

X 12 0.00266 &14.68

X 15 0.051 2235956

X 14 00522 2045.36

X 15 0.0222 1406

X 16 0.00464 294,74

> =0.1836
Sentido Muro R, M,
Y 5 0.0455 3962.95
Y & 0.0357 2108.29




Y 7 0.00321 27956

Y & 0.00491 427.65

Y 9 0.0357 310252

Y 10 0.00353 290.04

Y # 0.00555 483.29
2 = 01339

M, = 1166240 kg-m
M, = (R/ZR) ™ M, ; para cada sentido

e Digefio a flexion:

El procedimiento para disefio a flexidn es:

Calcutar:

F.. » esfuerzo permisible de la mamposteria a fiexién, lgual a 0.35F
f.. . esfuerzo producido por lag cargas, igual a M/S,_
Donde:
f_ =20 kg/om®

F. = 2810 kg/om?®

¥

S, =(1/6)*t, "Ik
F,.=033"f_ =660 kg/cm®
f.=M/S,

Muro Momento  Largo (I,) Ancho (t,,) f. Frn
1 21470.00 2125 15 0.19 0.6
2 169600.3 500.00 15 0.27 6.0
o 104809.2 400.00 15 0.2 0.0
4 1098690.5 4075 15 026 6.0
5 296295.1 515.0 15 0o ©.C
© 2109393 515.0 15 o047 ©.0
7 27956 4 200.00 15 0.2&6 6.6
& 42765.00 200.00 15 043 0.6
9 3109393 515.00 15 047 6.6
10 290036 160.00 15 0.26 6.6
1 46359.5 160.00 15 0.0 o0
12 61468.00 2125 15 054 6.0
13 323855.6 2925 5 0.64 8.0
14 2045366  305.00 15 0.8 6.6
15 141015.2 305.00 15 0.61 ©.0
16 29473.6 2125 15 0.2 0.6

Como todos los f,, son menores que F,, se disefia con refuerzo minimo.
s Disefio a corte:
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El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal.
Sif, < F, = se utiliza refuerzo minimo.
Sif, > F,=> se caloula el refuerzo.

Disefio del refuerzo:
Se asume que el corte resiste todo el refuerzo por lo tanto:
V=V, =(A *f,"d) /s
Dondie:
A, = 4rea de acero en |a eolera
6 = separacion de las soleras
d = peralte efectivo
f,=05"1,
=> drea de acero horizontal: A, = (V, " o) / (f, * d)

A continuacién ee muestra el procedimiento de refuerzo para et muro # 1
Datos:

f, = 2810 kg/cm® (igual en todos los muros)

d =160 cm (igual en todos los muros)

t,, = 15 cm (igual en todos los muros)

|, = 21250 cm

V, = 5889 kg

Chsqueo:

Férmulae:
£,=V, /(100 %], *t,)
F,=k*VF,

Dénde:
V, = corte de disefio =15 * V,
= 20 kglom® (en este caso)
k = constante del material

Valores de k:
k = 0.3 (para bloques)
k=04 (para ladrillos)
k = 0.1 (para adobes)
Entonces:

F, = 0.3 *N20 = 1.34 kg/cm® (en este caso constante)
f, = (15 *58.89) / (100 * 2125 * 15) = 0.000277 kg/cm®
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f, < F, = refuerzo minimo

A continuacion se muestra en la siguiente tabla los resultados para el resto de

muros:
Muro Corte (V,) Largo (I}  Esepesor (t,) F., f,

1 56.69 2125 15 1.54 0.00028
2 405.21 500.00 15 1.54 0.00093
> 28749 400.00 15 1.54 0.00072
4 20143 4075 15 1.54 0.00074
5 1267 42 9M5.00 15 1.54 0.00246
5] &50.43 515.00 15 1.24 0.00165
7 6352 200.00 15 1.34 0.00032
& 9716 20.00 15 1.54 0.00042
9 52643 515.00 15 1.54 0.00102
10 472 160.00 15 1.34 0.00025
1 ©9.53 160.00 15 1.54 0.00038
12 145.27 2125 15 1.54 0.00068
19 765.56 3925 15 1.54 0.0019%
14 463.24 305.00 15 1.54 0.00156
15 32317 305.00 15 1.24 0.00109
1 75.40 2125 15 1.54 0.00036

Como se puede observar todos los valores de f, son menores que F, , por lo tanto
se disefian los muros con refuerzo minimo.,

* Refuerzos minimos vertical y horizontal por muro:

Segin FHA:
Ay, = 00008 >t >
A = 0001571 ",

Segin ACI B31;
Ay = 0.0007 * T, 1
Ay = 00013 "t " h_

Se utilizara el criterio de ACI 531, con t,, = 15 cm (constante en todos los muros)
En la siguiente tabla e muestran los resultados de los refuerzos minimos horizontal y

vertical:
Muro Attura (h,) cm Largo (I,,) cm  Refuerzo vertical Refuerzo
(cm?) horizontal (cm?)
1 450.0 2125 225 878

2 A450.0 500.0 5.25 878
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3 450.0 400.0 4.20 878
4 450.0 4075 4.26 &.75
5 350.0 518.0 541 ©.83
& 400.0 515.0 5.41 7.60
7 421.50 2000 210 &4
& 368650 2000 210 719
o 400.0 5156.0 541 7.60
10 36350 160.0 1.69 745
n 316.560 1860.0 1.69 6.7
12 300.0 2125 2.25 5.85
12 250.0 3925 412 4.66
14 250.0 305.0 3.20 465
15 300.0 305.0 3.20 565
10 400.0 2125 2.23 7.60

La distribucién del refuerzo horizontal y vertical para loe muros se muestran en los
planos de cimentacién Yy de muros tfpicoa, los cuales ee encuentran en el anexo.

4.8) Digefo de cimentacién:
Para el proyecto Centro de capacitacién se realiza el chequeo para el cimiento

corrido;
Datos: - 3
£, = 281 kglcm®
f, = 2810 kg/cm® z
VS =15 ton/m® <
Y, = 1.6 ton/m®
Yc = 2.4 ’f}OH/?HE
Fcu = 14’9 Adata A At Mﬁut ;0-
b
o =
Cimiento: e §l
Altura =t =020 m & 4m
" Ancho = 040 m ,

Se tomara como base para el chequeo 1.00 m de cimiento como una longitud
unitaria.
Para fines det chequeo se tomara una carga de trabajo de 1.5 ton/m = W'




Area de zapata = A, = 040 m * 1,00 m = 0.40 m?

e Chequeo de |a presidn sobre el suelo:

A Car

Integracion de cargas

murp + Peualo + ?
A, =100 m

Piw=F + W, calculado para una longitud unitaria de:

cimlento

Donde:

=Pesodemuro=h*t*A " Y, =44*015"1.00 * 24 =144 ton
= Peso de suelo = desplante * A, * T, = 0.4 " 0.4 * 1.6 = 0.2560 ton
Pomento = P €80 de cimiento = A"t Y, =04 *0.20 * 2.4 = 0.1920 ton
W' = Carga de trabajo =W * A, =15 "1.00 =15 ton

P oo
P

suelo

P = 2.5866 ton

La presién sobre el suelo seré:
O = D388 [ 0.4 = BAT ton/m”
=D G < VS = 15 Ton/m®

Siendo la distribucién de pr‘seién uniforme no existen presiones de tensidn en el suelo.
Debido a que la presién es constante se hace que: a,, = 0., » obteniendo un g, ...

a,ﬂia,max = q;iio " Fcu = qmax ) Fcu = 54’7 " 1'4‘9 = 1262 ‘I:on/mz

* Chequeo por corte simple:

—2 g
Datos: &
t =20 cm ¢
varillas de diametro 3/8” g
recubrimiento = R, = 7.5 cm
d=t-R, -$/2=20-75-095/2=1202cm=12cm T
Calculando V., = corte actuante #oos

r
VY, = Area ashurada ™ q,, ...

M Az e
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V.. = 0.005 m? *12.62 ton/m” = 0.0631 ton
Calculando V,,, = corte resistente

V., =085*0B3 "\, "b*d
V., =0.85" 053 * V281 " 100 * 12 = 9.06 ton > 0.055 ton

No hay zona de punzonamiento por tanto no se chequea.
» Chequeo por flexidn:

La seccion critica por flexién para cimientos corridos en muros de concreto, se da
comoe ee muestra en la siguiente figura:

i

El momento actuante sera: RS ND K O ALY

8 ome

Myw = (W*L2"A) /2 = (1262~ 0.125% * 1) / 2 = 0.0986 ton-m = 9860 kg-cm

Teniendo:
M,.. = 2560 kg-cm
b =100 cm
d=12cm

f, = 2810 kaicm?
. = 281kg/em®

Se obtiene:
/A\a req = 0.26 cm®
Ay min = 0.002 b " d = 0.002 * 100 * 12 = 240 cm®
= colocar A, .con# 2@ 015 m

Como no existe flexidn en el sentido “y” ee coloca rea de acero por temperatura

A =0.002"b "1 =20 cm*

atcmp
= colocar # 3 corridos

4.7) Disefio de obras complementariae:
Se observd que debido a que en el centro de capacitacion comoe en las oficinas
donde se estableceria la sede de Flan Internacional en el municipio de San Fedro Finula, se
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albergard a grupos grandes de personas para recibir capacitacién en cuanto a
organizacién de sus comunidades, plantear sus problemas, etc; ee requeriria de
instalaciones de iluminacién, asl como de abastecimiento de agua potable y drenaje para
cubrir las necesldades de visibilidad y saneamiento en el lugar, por lo cual se doté al
proyecto de energla eléctrica y agua potable.

Para el caso de iluminacién se tomé en cuenta el tipo de trabajo que se realizaria
en el lugar, el tamafo de los ambientes y el factor de demanda de energla a utiiizar; por lo
que se disefié el sistema de fuerza con alambre calibre 12, el cual era suficiente para
conducir la cantidad de energla a utilizar. Se doté también del nimero de lamparas
necesarias para liuminar los diferentes ambientes, agregando a esto la fluminacién natural
que es bastante grande, lo gue permite un alto grado de visibilidad.

El slstema de agua potable fue realizado con tuberia de V2" de didmetro para lograr
una buena presion en la tuberia y cubrir la demanda en los serviclos sanitarios que es el
4rea donde ee destinard el consumo de agua. El abastecimiento de agua e verd
favorecido ya que |a institucién ademés de contar con un pozo propio en el terreno tiene ia
acometida municipal cercana al lugar del proyecto.

Para el caso de los drenajes ee utilizdé tuberia de concreto de 4" y &" para Ia
evacuacion de las aguas residuales y se instalaron también cajas sifén para evitar malos
olores y tener un buen sistema de drenaje en los sanitarios; al igual que el caso de agua
potable el colector municipal pasa a |a orilla del terreno.

En los anexos ee encuentran las distintas plantas de las instalaciones descritas
anteriormente,

4.5) Elaboracion de planos y cuantificacién de materiales:

La elaboracion de planos se indica en los anexos, los cuales fueron realizados a una
escala adecuada y en una forma facil de entender para la gente que trabajaréd con ellos.
En la elaboracién del juego de planos se indican los detalies de construccidn y las plantas
respectivas. Los planos fueron realizados en formato A-1 para una mejor legibilidad de los
miemos.

La cuantificacién de materiales se muestra en la siguiente tabla:

Material Cantidad
Costanera [ de 2" * 4" * &m largo, 15 Unidades
Tomacorrientes 10 Unidades
Block de 15 * 20 * 40 em 2000 Unidades
Block “U” de 15 * 20 * 40 cm 225 Unidades
Cemento 145 Quintales
Arena 10m®
Piedrin m?
Alambre de amarre 1 Quintal
Lamina de 7', calibre 26 22 Unidades
LAmina de 12, calibre 26 22 Unidades

Focos y plafoneras 7 Unidades
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Clavo para lémina 25 Libras
Switch sencillo B Unidades
Alambre # 12 positivo 30 Metros
Alambre # 12 negativo 20 Metros
Alambre # 12 neutro 30 Metros
Foliducto ¢ %" 55 Metros
Codo Y2 ™ S0° horizontal 1 Unidad
Codo Y% * 90° vertical 1 Unidad
Tee Y& horizontal 3 Unidades
Tee Ve vertical & Unidades
PYC ¢ 12" 15 Metros
FYC ¢ 2" 3 Metros
Tubo de concreto ¢ 4” 5 Unidades
Tubo de concreto ¢ &” 10 Unidades
Ladrilio tayuyo de 14 * 6.5 * 23 cm 200 Unidades

4.9) Financiamiento:

Ei costo total del proyecto correrd a cargo de la institucién Plan Internacional
donde se construird el Centro de Capacitacion. El costo cubrird los gastos de compra de
materiales y transporte de ellos. -

4.10) Participacion de |a comunidad:

La organizacién Plan Internacional no cubre costos de mano de obra ya que ésta es
aportada por los aldeanos, reduciendo en forma significativa el costo del proyecto. la
comunidad participa en comin acuerdo con la organizacién ya due ésta serd favorecida
por la realizacion del proyecto.

La comunidad donde se llevard a cabo dicho proyecto nombrard por medio de sus
representantes comunitarios a la gente que trabajard en el proyecto (maestro de obras,
albafilles y ayudantes).
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5) INFORMACION GENERAL DE EDIFICIOS ESCOLARES Y DE SERVICIOS
COMUNITARIOS (Saién Comunal)

5.1} Reconocimiento del terrenc:

El disefio que se propuso para el salén comunal serd un disefio tipico para la region,
ya que éste se construird en diferentes aldeas, las cuales reciben apoyo de Flan
internacional. Se procec:lié a realizar visitas de campo a ias & alaeas y ee pudo observar
que los lugares para la construccion del salon comunal eran bastante buehos y seguroe.
Los lugares cuentan ademas con espacios de buena iluminacién y ventilacion; y estén en
puntos estratégicos para el facil acceso por parte de los aldeanos.

5.2) Condiciones del terreno (requisitos minimos para edificaciones):

En la actualidad el costo de los estudios de suelo es bastante elevado en
Guatemala lo cual hace casi imposible realizarlos, por lo cual existen otros tipos de
pruebas sencillas para determinar en forma répida la consistencia de un suelo. For el tipo
de obra que se construird no se requiere de un gran estudio de euclos por lo que se
procedié a realizar una inepeccion visual y manual del suelo para ver de que tipo de
material se encuentra formado el mismo y se realizé ademis una peguefia prueba para
determinar la resistencia del suglo. La prueba consiste en colocar un peso conocido et un
drea establecida y observar cudnto puede deformaree el suelo por la accion del peso. En
este caso se observd que las deformaciones fueron casi nulas por lo cual ge determiné que
el suelo era lo bastante bueno para llevar a cabo |a construccion.

Los requisitos para edificaciones son los mismos que fueron descritos en el
capitulo anterior.

5.3} Seleccion de los materiales a utilizar:

Para la seleccidn de los materiaies a utilizar e tomd en cuenta factores como e
clima, recursos digponibles en la reagion, calidad de mano de obra y calidad de los
materiales. Se selecciond para la cubierta ldmina de zinc, ya que éstas son lo bastante
resistentes a los factores climatolégicos. Se utilizé también costanera de metal para
soportar las cargas en vez de utilizar madera ya gue ésta requiere de un mayor cuidado y
también se evita la deforestacién en el pals.

El material utilizado para |a estructura del saldén serd mamposteria reforzada con
hierro grado 40. Se decidié de comin acuerdo con los facilitadores de desarrollo |a
utilizacién de block, ya que éstos proponian utilizar adobe, lo cual a la larga pudiera ser
peligroso para los habitantes.

5.4) Disetio de cublerta:

Para el disefio de cubierta se propuso una calda a dos aguas que es la mas comin
en el medio por su facilidad de trabajo y colocacidn. Se utilizé también una pendiente
media, dada su funcionalidad en cuanto a problemas de seguridad y trabajo.

5.4.1) Disefic de costaneras:
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El procedimiento para dieefar la cublerta fue: Se moduld (a separacién de
costaneras tomando en cuenta la eeguridad de las personas gue pudieran hacer
reparaciones en la cubierta en un futuro. Se propusc una separacion de 1.20 m.

Fara seleccionar el tipo y medida de costanera a utilizar ee procedié de |a siguiente
manera:

Integracién de cargae:
1) Cargas gravitacionaies
Wi = 2 !lv/pis2 +
W,,, = 20 |b/pie®
22 Ib/pie®
2) Cargas por viento:

Se tomé en base a tablas que contienen rangos de velocidad del
viento para la Repiblica de Guatemala la velocidad estimada para la regidn de trabajo. La
velocidad promedio es V, = 8.5 millas/h,

5" = Separacién entre costaneras = 1.20 m = 3.94 pie
0 =0.002558 * V2= 0002556 *65° =3 Ib/pie®
W, = 22 ib/pie® * 3.94 pie = 86.68 |b/pie

W, =W, " sen o = 86.68 " sen (156.64°) = 23.37 Ib/pie
Wy =W, " cos o= 86.68 " cos (15.64°) = 83.47 Ib/pie

q = 3 Ib/pie” * 2.94 pie = 11.82 Ib/pie

4 =g " cos a =162 " cos (15.64°) = 11.28 Ib/pie
qy =9 "eena= 1182 " gen (15.64°) = 3.20 lb/vie
W =W, + q, = 25.57 + 11.28 = 34.75 lb/pie

W, = W, + q, = 8547 + 3.20 = B6.67 Ib/pie

En el caso de costaneras se considera el empotramiento pem‘:ecto, lo cual da el
sigliente momento:

M=(W*L7?)/8
L, = 20 pie = longitud tipica de costanera

M, = (34.75 * 20%)/8 = 22675 ib-pic
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M, = (BB.E7 * 207)/8 = 48835 ib-pie

Mébdulos de seccion:

F, = M/M,
Despejando M,

M, = M/F,

M., = (22875 * 12) / (0.6 * 33000) = 2.96
M,, = (48835 " 12) / (0.6 "33000) = 140

Con los médulos de seccidn obtenidos se chequed la tabla de la AISC para
costaneras, la cuzal se encuentra en el capitulo anterior.

Para este caso se selecciond costanera perfil “[* de 2 plg. de ancho por 4 plg. de
alto, la cual es suficiente para soportar las cargas propuestas.

5.4.2) Disefio de tendales:

El procedimiento para obtener la medida de los tendales es igual al procedimiento
descrito para el disefio de costaneras y se obtuvo que una costanera cuache perfil [ " de
4 plg de ancho por & plg. de alto es suficiente para soportar las cargas propuestas.

5.5) Disefio de estructuras en mamposteria:

Para el disefio de los muroa se procedié a utilizar el método simpiificado de disefo
en muros de mamposteria. Este asume que solo los muros paralelos a la direccién del
sismo contribuyen a la resistencia, despreciando la contribucién de los muros
transversales a la direccidn de |a fuerza aplicada.

2 hecesario calcular:

a) |a rigidez de cada muro en la direccidn del sismo.
b) el centro de corte de muros.

c) el centro de masa.

d) la carga lateral y su distribucién

e) la distribucién del momento de voiteo.

a) Célculo de rigideces:

En el célculo de rigideces hay que tomar en cuenta el tipo de techo, pues
existen diferentes formulas para hacerlo.

Fara calcular las rigideces en un techo de loza se consideran las paredes
doblemente empotradas, y para techo de ldmina se consideran en voladizo.
Ademés las rigideces se calculan en forma diferente cuando el muro tiene puertas
y/o ventanas,

La forma de calcular |a rigidez en este caso es |a siguiente:

1) Se caloulan las rigideces totales del mure por medio de |a
férmula indicada seqlin el caso; sea techo de loza o lamina.
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2} Se encuentra una rigidez equivalente, como &i se tratara
de resistencias eléctricas, la cual se mostrd en el capltulo

anterior.
Férmulas:
R aratciot Rog = B+ Ry + R
R, Roq= (1R, + 1R, + .. 1/R )

Donde R, R, ...R tienen un valor igual a la rigidez total calculada.

b) El centro de corte de muros: Teniendo el valor de la rigidez de cada uno de los
muros se procede a calcular el centro de corte de muros, tomando como
referencia un eje de coordenadas cartesianas previamente establecido. Las
férmulas para calculario son las siguientes:

Xeo = (ZX*R)/R"E Y, =(ZY,"R)/R"E

Nota: Las sumatorias se efectlian tomando en cuenta los muros correspondientes
a cada sentido.

¢) Célculo del centro de masa: Este se calcula para todos los muros y sirve para
calcular la excentricidad de las fuerzas gque actdan en la estructura.
d) Carga lateral y su distribucién: Las cargas laterales son las que corren en el
eentido paralelo a la superficie terrestre y pueden ser de dos tipos:
® Por sismo
¢ FPorviento
Las cargas por sismo son las gue se integran para edificice de concreto y/o
mamposteria.
La integracion y eu distribucién puede hacerse por el método de Stanford para
Guatemala, por el de SEAOC o cualquier otro método conocido.

e) El momento de volteo total y para cada muro: Con el valor de la carga total de
la estructura y eu altura (o una altura promedio) se calcula el momento de
volteo total (M,), luego se distribuye este momento en cada muro.
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Célculo de rigideces en muros: Debido a que la cubierta es de ldmina galvanizada,
los muros se consideran en voladizo.

/ han

g-ﬂ‘n

&
T

-~

Férmulas:

A= (P (4*a" +3™"a))/E"L,
R=t /A4 a,+3"a)
a=h, /I,

Dénde: F = carga lateral

R = rigidez

a = relacion altura/iongitud
t,, = espesor del muro

h,, = altura del muro

I, = longitud del muro

E = mbdulo de mamposteria

A = Deflexién
h,, = altura de muro
5 ESPESOr de muro
L. = longitud de muro
K = rigidez de muro
E = médulo de mamposteria

o
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Muro b h,., a T R*E
1 1215 280 0.230 015 0.203
2 1215 2.60 0.220 015 0203
3 4.95 280 0500 015 0.062
4 4.95 2.60 0566 015 0.0ez

La rigidez se deja en funcibn de E para trabajar con valores pequefios, pues no afecta el

andlisis.

o Calculo de centro de corte de muros

Sentido X:
Muro = Y, Y, *R
1 0.203 10 2.05
2 0.202 O 0
2. = 0406 2 =203

Y, =(3Y,"R) /LR "E =203/0406 =500m

Sentido Y:
Muro R*E X; XK
3 0.002 O O
4 0062 1215 075353

3 =024 ¥ = 07533
X, =(IX *R)/LR"E=07533/0124 =6075m
e Chlculo del centro de masa

Centro de masa de muros:

Muro " X, Y, X, Y ",
1 1215 8,075 10.00 73.61 12150
2 1215 6.075 O 7581 0
3 4.95 0 500 O 2475
4 4.95 1215 5.00 60143 247.75
2= 3420 > =207765 X =171.00

Yo=Y, ")/ 2, = 17100 [ 3420 = 5.00m
Xoo = (X 1)/ 24, = 207.765 [ 3420 = 6.075m




e Centro de masa de techo:
Se asume el centro geométrico igual al centro de masa:

X, =6.075m Y, . =B5.00m

o (eniro de masa techo-mures o de |la estructura:
S0B = 25 kg/m

Peso del techo:

Fara calcular el peso del techo se utiliza el nirmero de regias y
i&minas que se colocara.

Costaneras: PT,=2.09kg/m*1215m *10 = 320.8635kg
PT,, = .36 ka/m * 520 m " 12 = 209.664 ka
PT, = Peso total de costaneras = B20.50 kg
Léminas: FL, = 2 Ibipie” * 3.26 pie = & pie " 56 = 1866976 Ib
Pl = 2 Ib/pie® * 3.28 pie * 10 ple * 36 = 236220 ib
PT, = Peso total de ldminas = 4256.96 b = 1928.65 kg
Sobrecarga = 25 kg/m® * 1215 m * 10 m = 303750 kg
WTT = Peso total del techo = PT_+ FT,+ S0B = DH02.65 kg
Peso de muros: Utilizando las mismas longitudes |, tomadas en el clculo de rigideces
con un médulo de mamposteria para block = 120kg/m® se procede a calcular el peso de los
muros con la siguiente férmula,

P =120 kg/m® *h,, " |,

Los pesos de muros y su total se muestran en la siguiente tabla:

Muro MPB (kg/m?) h,, {m) Iy (M) P (ka)

1y 2 120 240 2430 991440

Sy4 120 &.00 20.00 546460
2 =17076.00

WTT + WTM = Peso total = 5D02.65 kg + 170760.00 kg = 22D66.65 kg

X, = [6.075 * 5502.65 + 6.075 *17076.00] / 22566.65 = 6.075 m
Yo = [D.00 * B202.65 + 5.00 *17076.00] / 2256565 = 5.00 m
bEsto se hace para tener un eolo centro de masa y comparario con ef centro de corte.
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¢ Carga lateral:
Por SEAQC para estructuras de un nivel V, = 0.1 " WT
WT = Peso total = WTT + WIM + 0.25 * CV
CY = carga viva = 100 kg/m® * 1215 m * 10 m = 121850.00 kg * 0.25 = 3037.50 kg
WT = 22566.65 + 303750 = 2560615 kg
v, = 01" 256006.15 = 2560.615 kg

t, = (0.05 *13.45) / N39.66 = 0N < 025 = F, = 0
t,= (0.05 " 16.80) /5281 =015 < 0.25 = F, = 0

Donde: t, y t, eon los perfodos naturales de vibracién de la estructura.
Fo=007"t"V,

=P, =P, =V, = 2660615 kg
M, = Momento de volteo = 2560.615 * 4.20 = 10754.583 kg-m

Excentricidades de la carga lateral:

Con slatmo en X:

€= Yo Ve =D200m-500m=0m

Enin = 0.05 10 = 0.50 m

T?x = 2560615 ™ 0.05 = 1281 kg-m, cualquier sentido.
Con sismo en "

&, =Xy K, = 0075 m-8075m=0m

6,. = 0.05 " 1215 = 0.6075 m

pr = 2600.615 * 0.6075 = 1556 kg-m, cualguier sentido.

o Distribucidon de carga lateral:
P, =p, = 2560.615 kg

Sentido Muro R, Y. Re™ Y (RIZR) ™ (YRAJ) F,
P " T
1 0.203 5.00 5.075 1281 8827 1370
X 2 0.20% -B.00 5.075 1281 -88.27 1193
= 2 =105




Sentido Muro R, X, R, "X (R/ZR)™
Pb‘
Y 5 0062 6075 2268 1281
Y 4 0062 C.07% 2.268 1261
Y =0124 2. =458

Jy =RV 4R X =1005 + 458 = 14.73

s Distribucidn del momento de volteo:

Sentido Muro R,
X 1 0.203
X 2 0.203
> = 0406
Sentido Mure R,
Y G D.0062
Y 4 0062
2. =0.124

M, = 10754563 kg-m
M, = (R/ZR) ™ M, ; para cada sentido

e Disefio a flexidn:
El procedimiento para disefio a flexion es:
Calcular

f..» esfuerzo producido por las cargas, igual a M/5,,

Donde:

£ =20 kglom®

F, = 2810 kg/cm”
S, = (Ve) 1, 17
F,,=033"f =660 kalom®
f,=M/9S,

56

(XRJJ) ™ F.
Tw
-59.60 1241
28.60 1321

vl

5350
53580

0380
H260

F .. esfuerzo permisible de la mamposteria a fiexidn, igual 2 0.3 £
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Muro Momento Largoe (1,,) Ancho (1) f F

1 536000 1215 15 0.15 C.o
2 536000 1215 15 0.5 co
5 526000 495 15 0565 oG
4 526000 495 15 0.68 .0

Coro todos los f,, son menores que F,, se disefia con refuerze minimo.
¢ Disefic a corte:
El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal.
Sif, < F, = ae utiliza refuerze minimo.
Sif, > F, = se calcula el refuerzo.

Dieefo del refuerzo:
Se asume que el corte resiste todo el refuerzo por lo tanto:
Vﬂ\/g:(/\v*fa*d)/ﬁ
Donde:
A, = drea de acero en la solera
5 = separacion de las soleras
d = peralte efectivo
f,=05"1,
= 4rea de acero horizontal: A, = (V, ") / (f, * d)

A continuacion se muestra el procedimiento de refuerzo para el muro # 1
Datos:

f = 2810 kgicm® (gual en todos los muros)

d =150 cm (igual en todos los muros)

t,, = 15 cm (lgual en todos los muros)

L = 1215 om

V, = 1370 kg

Chequeo:
Férmulae:
f=V, /(10071 t,)
F,=k*VFf,
Dénde:
V, = corte de disefio = 15 "V
f., = 20 kglem® (en este caso)
k = constante del material

Yalores de &

k= 0.2 {para blogues)
k=04 (para ladrillos)
k= 0.1 (para adobes)
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Entonces:
F,=0.3"V20 = 1.34 ka/cm® (en este caso constante)
f, = (15 ™1370) / (100 * 1215 * 15) = 0.0013 kg/cm”
f, < F, = refuerzo minimo

A continuacién se muestra en la siguiente tabla los resuitados para el resto de muros:

Muro Corte (V,) Largo (l,)  Eepesor (t,) F, f,
1 1370 1215 5 1.24 0.001M3%
2 11935 1215 15 1.54 0.000986
3 1241 495 15 1.24 0.00251
4 1521 495 15 1.54 0.00267

Como se puede observar todes los valores de f, son menores que F, , por lo tanto se
disefian los muros con refuerzo miimo.

* Refuerzos minimos vertical y horizontal por muro:

Segun FHA:
A
A

=0.0008 "1 "
=0.0015"1, h,

sminy

aminh

Segun ACI 531
Ao = 0.0007 "1, * |
A = 000131, * .

Se utilizara el criterio de ACI B31, con t, = 15 cm (constante en todos los mMuros)
En la sigulente tabla ee muestran los resultados de los refuerzos minimos horizontal N
vertical:

Muro Altura (h,) cm Large (I,) em  Refuerzo vertical Refuerzo
(em®) norizontal (cr®)
1 280.00 1215 546 1276
2 280.00 1215 546 1276
3 260.00 495 546 5.20
4 250.00 495 546 5.20

La distribucidn del refuerzo horizontal y vertical para los muros ge muestran en los planos
de cimentacion y de muros tipicos, los cuales e encuentran en el anexo.

B.0) Diseflo de cimentacién:
Para el proyecto Salén Comunal se realiza el chequeo para el cimiento corrido:




Datos:

£ = 281 kalom®

f, = 2810 kg/cm?
VS =15 ton/m* JUMDIION [ IS |
Y, =16 ton/m”
Y, =24 ton/m’
F =149

Cimiento:
Altura=t=020m
Ancho = 040 m

Se tomara como base para el chequeo 1.00 m de cimiento como una longitud unitaria.
Fara fines del chegueo se tomara una carga de trabajo de 1.5 ton/m = W.

Area de zapata = A, = 040 m *1.00 m = 0.40 m?
¥
¢ Chequeo de la presion sobre el suelo: <
integracion de cargas
&E’m W = 1.5 ton/m

Prot = Prseo * Foso 7 Friieno + W, caloulado para una longitud unitaria de:
A, =100 m

Donde:

Fowo =FPesodemuro=n"t"A " Y, =32*015"1.00 * 2.4 = 1.008& ton
Fouso = P80 de suelo = desplante * A, * Y, = 0.4 * 0.4 > 1.6 = 0.2560 tor
F oimeno = P €80 de cimiento = A"t ™Y =04 020" 24 = 01920 ton
W' = Carga de trabajo =W " A, =15 " 1.00 = 1.5 ton

PL@L = 2.956 ton




20)

La presion sobre el suelo sera:
G = 2.956 1 0.4 = 7.29 ton/m*
=g, <VS = 15 ton/m’

Siendo la distribucién de presion uniforme no existen presiones de tension en el suelo.
Debido a que |a presion es constante se hace que: dy, = 4, , obteniendo un g, .

Ao = Oio " Fow = O~ Fow = 7.39 * 149 = 11.01 ton/m?
* Chegueo por corte simple:

Datos:

t =20 cm +
varillae de didmetro 2/8”
recubrimiento = R, = 7.5 cm

-

d=1-R,-0/2=20-75-095/2=12.02 cm =12 om

’E; A0 T

Calculando V,., = corte actuante

Voot = Area ashurada * Rtio e
VY, = 0.005% m? * 11.01 ton/m® = 0.055ton

Calculando V., = corte resistente

V., =086*053"\F "b*4
Vi = 0.85 " 0.5 * 281100 * 12 = 9.06 ton > 0.05% ton

No hay zona de punzonamiento por tanto no se cheauea.,

¢ Chequeo por flexién:
La seccidn critica por flexién para cimientos corridos en muros de concreto, se da

como se muestra en la siguisnte figura:

e o
&
o
<
-1!-
. s
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hi v ul;{:wg o
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El momento actuante sera:
Maw = (W5 L2 " A) /2= (1101 7 01257 1) / 2 = 0.0860 ton-m = 8BGO0 kg-om

Teniendo:
M,.. = 8600 kg-cm
b =100 cm
d =12 cm

f, = 2810 kg/em®
f, = 281 kglom®
Se obtiene:
As req ® 0.28 cm®
Ay =0.002 b " d = 0.002 * 100 * 12 = 240 cm?
=5 colecar A con # 2@ 0,15

8 min

(13 ]

Como no existe flexidn en el sentido “y” se coloca drea de acero por temperatura

/\mmp =0002*b*t = 2.0 cm?
= colocar # 3 corridos

B.7) Elaboracién de planos y cuantificacién de materiales:

La elaboracion de planos se indica en los anexos, los cuales fueron realizados a una
escala adecuada y en una forma facil de entender para la gente que trabajara con ellos.
En la elaboracién del juego de planos se indican los detalies de construccién y las plantas

respectivas. Los planos fueron realizados en formato A-1 para una mejor legibilidad de los
mismos.

La cuantificacién de materiales se muestra en la siguiente tabla:

Material Cantidad
Costanera [ de 2" " 4” * 4 m largo, 30 Unidades
Costanera [] de 2" * &” * B.20 m largo, & Unidades
Block de 15 * 20 * 40 cm 150 Unidades
Block *U" de 15 * 20 * 40 ¢m 200 Unidades
Cermento 100 Guintales
Arena 7 m®
Piedrin &
Alambre de amarre 1 Quintal
Lamina de &', calibre 26 36 Unidades
Lamina de 10, calibre 26 26 Unidades
Capote de 4 m 3 Unidades
Clavo para |dmina 25 Libras
Perno ¢ " * 127 12 Unidades
Perno ¢ 1"~ 1" 1& Unidades

Platinas de 316" * &7 & Unidades
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5.6) Financiamiento:

El costo total del proyecto correrd a cargo de la institucién FPlan Internacional
para |as aldeas donde se construird Salon Comunal. El costo cubrird los gastos de
compra de materiales y transporte de elios.

5.2) Participacién de la comunidad:

La organizacidn Plan Internacional no cubre costos de mane de obra ya que ésta es
aportada por log aldeanos, reduciendo en forma eignificativa el costo del proyecto. La
comunidad participa en comiin acuerdo con la organizacién ya que ésta serd favorecida
por la realizacién del proyecto.

Cada comunidad donde se llevard a cabo dicho proyecto nombrard por medio de
eus representantes comunitarios a la gente que trabajard en el proyecto (maestro de
obras, aibafiles y ayudantes).




CONCLUSIONES

El sistema de muros de retencidn construidos con gaviones da seguridad a las obras,
ya que ee capaz de resislir los empujes dei terreno debido al peso propio de la
estructura, y posee gran flexibilidad, la cual le permite deformarse en caso de
socavamiento,

Los muros con gaviones son altamente econdrmicos ya que so0lo a la mano de obray a la
malia puede atribuirsele un costo, debido a que el material de relleno de los gaviones
abunda en |a regidn.

Las mejoras realizadas al camino rural de |la Aldea Ef Guaje le permitirdn mantenerse
en mejores condiciones, aln en temporada de invierno, ya gue se logré un mejor manejo
de tas corrientes de agua, lo cual minimiza el dafio que causaban al mismo y beneficia de
este modo a los pobladores de |a regidn.

El uso del método eimplificade de disefio estructural en mamposteria es adecuado para
construcciones de tipo rural, debido a que las dimensiones de éstas no son grandes y |a
cublerta y los materiales de construccidn por lo general son liviancs.

La capacitacién dada a los facilitadores de desarrollo, de la Institucién Plan
Internacienal, en cuantificacién de materiales seré de gran ayuda para el célculo de los
miemos y de esta forma ee evitaran pérdidas innecesarias en los proyectos.

Et apoyo que la organizacion Plan Internacional brinda a las diferentes comunidades de
la regién de Jalapa ha sido de gran ayuda para que muchas de ellas logren cubrir de una
mejor manera sus necesidades basicas y también para expandir sus productos a otros
mercados.

Ef EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO fue de gran ayuda como estudiante de
INGENIERIA CWVIL ya que mediante éste se puso en practica loe conocimientos
adquiridos y ee constaté las necesidades diversas de la poblacién en el drea rural, para

en un futuro conocer la mejor manera de ayudar a estas comunidades.




VI

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Institucién Plan Internacional y a las comunidades de la regién, el
uso de muros con gaviones para obras de retencién debido a su facilidad de
conatruccién, economia y por |a seguridad que brinda a las obrae.

Se recomienda a los comitée organizadores de cada aldea donde se realizard algin
proyecto, seleccionar a gente capacitada para la construccién de la obra y obtener asl
un mejor rendimiento dei personal.

Se recomienda a los facilitadores de desarrollo de la Institucidon Flan Interacional
adquirir materiales de conetruccién de buena calldad para la elaboracién de los
proyectoe y de esa forma garantizar la seguridad de las obras.

Se recomienda a los facilitadores de desarrolio de la Institucidn Plan Internacional
comunicar a los comitée organizadores de cada reaidn el uso adecuado de letrinas,
para que 6tos los tranemitan a los aldeanos de eu respectiva comunidad y mejorar asl
las condiciones de salubridad.

Se recomienda a la Facultad de ingenierla de la UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA, por medio del departamento de EJERCICIO PROFESIONAL
SUPERVISADO mantener relaciones con organizaciones no gubernamentales; dando
apoyo técnico por parte de los epesistas para la elaboracién de los diferentes
proyectos en el interior de la Republica.

Se recomienda a los estudiantes de la ESCUELA DE INGENIERIA CVIL de la
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA optar por el EJERCICIO
PROFESIONAL SUPERVISADO ya que de esta manera pondrén en préctica los
conocimientos adauiridos y obtendrén experiencia en su vida personal y profesional.
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