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estructural

Comunidad

Concreto
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GLOSARIO

Proceso para determinar la respuesta de la
estructura ante las acciones exteriores que puedan
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agregado fino (arena) agregado grueso (piedrin o
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado, realizado en el municipio de Escuintla, departamento de
Escuintla; el cual tiene como objetivo fundamental, proporcionar soluciones
técnicas a las necesidades reales de la poblacion. En esta cabecera
departamental actualmente existe solamente un rastro, el cual no cumple con
los requerimientos minimos segun el Ministerio de Ambiente Recursos

Naturales.

El proyecto consiste en el disefio de una estructura de concreto armado de
un nivel, esta consta con medidas de 16,00 metros de largo y 8,30 metros de
ancho. Compuesta por 8 mesas de faenado con medidas de 1,60 metros de
largo y 155 metros de ancho. La losa sera construida con concreto armado de
7,20 metros de largo y 9,50 metros de ancho, espesor de losa es de 0,10

metros.

Debido a la demanda de matanza de ganado, se ha obtenido una cantidad
de 8 a 10 cabezas de ganado sacrificadas por dia. Por esa razén el edificio
consta con esas medidas e igualmente con la cantidad de mesas de faenado.
En la cabecera departamental de Escuintla, ya existe un rastro, por lo tanto es
una alternativa para los usuarios, teniendo en cuenta esto, no se puede
extender el area antes descrita. Se mantiene constante la tasa de sacrificio de

las bestias, debido a la demanda de la poblacién y los alrededores.
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OBJETIVOS

General

Disefiar de manera completa un rastro, implementando este proyecto
piloto para demostrar las adecuadas formas de inocuidad con las cuales se
tienen que procesar el producto final. Manteniendo las normas de calidad,
seguridad industrial y los puntos de controles criticos en la operacion del rastro
de la cabecera municipal de Escuintla.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnostico de necesidades
de servicios basicos e infraestructura del rastro municipal de la cabecera
de Escuintla.

2. Capacitacion a los miembros del Comité Comunitario de Desarrollo de
Escuintla sobre operacion y mantenimiento de los desechos del producto

final. Los cuales son creadores de condiciones insalubres.

3.  Crear un control sanitario, higiénico y amigable con el medio ambiente.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacidon surge de las necesidades de
saneamiento del medio ambiente, los cuales se generan por las necesidades de
la cabecera municipal de Escuintla. En el cual se tiene que aplicar los
conocimientos adquiridos en la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el
proceso de aprendizaje. La seleccién de este proyecto se debe a la magnitud
de necesidades y la priorizacion del mismo respecto a las necesidades que

tiene la Municipalidad de Escuintla.

El siguiente estudio se realizd en el desarrollo del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), con el propdésito de lograr los objetivos antes descritos y asi

satisfacer de una manera correcta y profesional al departamento de Escuintla.

Buscando una buena calidad de vida, tanto para las personas que habitan
en los alrededores como para el medio ambiente, por ello, se vuelve prioritario
el proyecto antes mencionado. El desarrollo, plusvalia y economia de los

alrededores, son los factores que influyen en la culminacion del mismo.

Se presentaran los disefios de todas las instalaciones, las conclusiones,

recomendaciones del trabajo, presupuestos y evaluacién de impacto ambiental
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios basicos e
infraestructuras del area rural de la cabecera municipal de

Escuintla

Para realizar el disefio del rastro en la cabecera municipal, es necesario
realizar una breve descripciéon del municipio y un analisis de la situacién actual

del casco urbano. Tomando en cuenta las prioridades descritas por la comuna.

1.1.1. Limites y localizaciéon

El municipio de Escuintla, se encuentra ubicado en el norte del
departamento, con una altitud de 346.91 msnm, tiene una extensién territorial
de 332 kilometros cuadrados y se encuentra a una distancia de 58 km de la
ciudad capital. Sus coordenadas geograficas son latitud norte 14° 18 03” y
longitud oeste 90° 47’ 08”. Sus limites y colindancias son: al norte con San
Juan Alotenango, Suchitepéquez; al sur con Masagua; al este con Palin, San

Vicente y Guanagazapa; al oeste con La Democracia y Siquinala.



Figura 1. Mapa 1:50 000, del municipio de Escuintla, Escuintla

\

\

Fuente: Instituto Geografico Nacional (IGN), hoja 2058 IV.

1.1.2. Accesos y comunicaciones

La red vial comunica con la carretera centroamericana CA-9 Sur, que
permite trasladarse de la ciudad capital al sur con el municipio de Escuintla,

donde entronca la ruta nacional 14 a la altura de la autopista Palin- Escuintla.

Asi mismo, en el casco urbano se localizan las terminales de buses para
el traslado de las personas a los diferentes municipios y con su vecino
departamento Santa Rosa, Sacatepéquez y el sur de la republica. El sistema
de transporte, esta formado por funcionamiento del servicio urbano que cubre
las rutas mas importantes para las colonias del municipio, y el extra urbano, que
cuenta la terminal del sur y la salida a Santa Lucia Cotzumalguapa (conocido

como la garita).

1.1.3. Topografia e hidrografia

Escuintla se encuentra situada sobre la cordillera (Sierra Madre), por lo

que su estructura es accidentada y con una pendiente que termina en el mar.



En su parte norte, el departamento se encuentra propiamente sobre la
cordillera eruptiva del pais, ofreciendo en consecuencia un aspecto variado en
su topografia: grupos volcanicos como los del Pacaya, notable en el sistema de
la América Central serrania de complicadas y elevadas crestas altiplanicies
dilatadas, desfiladeros y barrancos profundos crateres que revelan la actividad
volcanica y lagunas que son pruebas de los trastornos geologicos verificados en

el suelo.

1.1.4. Aspectos climaticos

El clima que predomina en la mayor parte del municipio es calido,
registrandose temperaturas entre 21 grados la minima y 34 grados centigrados
la maxima. Las lluvias de mayo a octubre, generan un promedio de 2982 mm.
En la regién noroeste del municipio se registran varios microclimas de frio a

templado por las condiciones topograficas.

1.1.5. Actividades econdmicas

La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) del municipio de Escuintla es
de 70,17 por ciento (28 867) hombres y 29,83 por ciento (12 271) mujeres.

Se genera un fendmeno de la migracién dentro de la zona se debe
principalmente a la actividad agricola (cafia de azucar) por temporada, ya que la
época de zafra da inicio en el mes de noviembre vy finaliza en el mes de abril-
mayo (corte y procesamiento de cana), existe este fenomeno principalmente en
los grupos o sectores sociales extremadamente pobres y pobres, incluyendo
poblacion proveniente de otras zonas del altiplano occidental y la regién de las
Verapaces.



Ademas, un porcentaje minimo de la poblacion del municipio de Escuintla
han tenido que emigrar a otros paises como Estados Unidos de Norte América,

Espafa, Canada y México.

El ingreso de las remesas provenientes de otros lugares es variado, sin
embargo, esto ha contribuido con el ingreso de muchas familias del municipio
en general y al impulso de la economia local en pequefia escala. El cultivo que
predomina en el area agricola es la cafia de azucar, café y granos basicos, en
su totalidad representan el 49,89 por ciento (27 648 hectareas) del area total del
municipio. Ademas, se produce banano, platano, citronela, té de limén, pifa,

naranja y otros productos.

El sector industrial es uno de los mas florecientes, pues existen fabricas
de papel y cartdn, licores, ingenios azucareros (San Diego, Pantaledn
Concepcién y Santa Ana), fabricas de aceite Ideal, Proctec & Gamble (clorera),
industria La Popular, La Colombina, Cerveceria del Sur y Alimentos Maravilla,
Power Station San José, Duke Energy, Central Térmica del Sur INDE, Las
Palmas, Tampa, Jaguar (generadoras de energia), fundidora de metales Bernal,

produccion de alimentos para animales de las empresas Areca y Alianza.

1.1.6. Aspectos poblacionales

Segun datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE), para el
2009, el municipio de Escuintla, tiene una poblacion de 144, 800 habitantes. Su
distribucion por genero es: 72 951 (50,83 por ciento) mujeres y 71 849 (49,62
por ciento) hombres, con una diferencia de 1102 (0,76 por ciento) mujeres. La
poblacién del municipio, se encuentra distribuida entre en area rural 72,29 por

ciento y urbano 27,71 por ciento.



Con respecto a la tasa de crecimiento vegetativo de 2009 en el
municipio, ésta se encuentra en un 0,45 por ciento x 1000 habitantes, que al
compararla con la tasa de 2008 (1,25 por ciento) se puede inferir que la relacién
entre la tasa de natalidad y mortalidad es aceptable, puesto que se redujo la
tasa de mortalidad para 2009 (6,81 por ciento), de la misma manera es
importante mencionar que los niveles de fecundidad son de 35,04 por ciento,
traducido en un bajo indice de nacimientos. La piramide poblacional de
Escuintla en 2009, presenta una base ancha, principalmente en el sector de los

jovenes.

1.1.7. Educacion

En el municipio de Escuintla, existe la cobertura de educacién en los
cuatro niveles: preprimaria, primaria, basico y diversificado. En relacion al
porcentaje total de infraestructura nacional 49,41 por ciento y privada 50,59 por
ciento. Considerando estas cifras, la importancia del rol de la cabecera
departamental en materia de educacion, proveer el servicio a todos los

municipios del departamento.

La matriculacion es un eje elemental para determinar en nivel de
desarrollo educativo de un municipio, puesto que refleja la relacion entre el

numero de estudiantes y la poblacion en edad escolar.

1.2. Diagnéstico sobre las principales necesidades de servicios basicos

e infraestructura de la cabecera departamental de Escuintla

La evaluacién de los diferentes proyectos se basan a las necesidades del
casco urbano, donde nos limitaremos a la cronologia del trabajo de graduacion

presente, debido a que tenemos que guardar la linea de tiempo del estudio del



mismo y la realizacién del proyecto, segun decision de la comuna, de la

ejecucion del mismo.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

A través de entrevistas realizadas a las autoridades y lideres del area de
la cabecera, se determinaron las necesidades que a continuacion se

puntualizan:

o Sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio San Antonio el
Calvillo: actualmente no cuenta con un sistema capaz de satisfacer las

necesidades a la comunidad. Con longitud de 25 kildmetros.

o Disefo de rastro para matanza de ganado menor en la cabecera municipal
de Escuintla: el cual solamente se cuenta con un rastro, que no

actualmente no cumple con los requerimientos minimos.

o Tuberia PVC para drenajes en colonia Golondrinas: actualmente existen
drenajes para aguas servidas en toda la colonia, la cual consta de 15 km
de longitud total. Debido obsolescencia por tiempo vy falta de
mantenimiento estos estan en colapso en las partes terminales. Por lo
tanto, se propuso el mantenimiento y sustitucion de las tuberias de

concreto por las de PVC.

1.2.2. Evaluacion y priorizacién de necesidades

Actualmente existen una variedad de proyectos los cuales se hacen

importantes, desde el punto de vista educativo, econdmico, étnico y ambiental.



En esta ocasion se escogi6é el ambiental, debido a que amalga también el tema

de salubridad.

1.2.2.1. Diseio de rastro para matanza de ganado menor

He aqui una de las caracteristicas por las cuales se hace prioritario el
siguiente proyecto. Debido a que en la mayoria de rastros de matanza, no se
tratan de manera adecuada e higiénica los desechos de los rastros, desde los

desechos de las bestias hasta de los operadores del mismo.

Se sabe a cabalidad que el producto final de esta faena, termina en la
nevera de nuestros hogares o en los platos de comida, por lo tanto se debe de
mantener inocuidad en la linea de produccién. Las enfermedades también
forman parte primordial de este tema si no se trata con la delicadeza necesaria
o la atencion minima. Debido a que los indices no disminuyen en lo que se
refiere a morbilidad, ya sea por intoxicacion o malestares estomacales,

nuevamente aparece como prioridad este estudio.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseno de rastro para matanza de ganado menor en la cabecera

municipal de Escuintla, Escuintla

La edificacion sera totalmente monolitica, elaborada con concreto en su
totalidad, incluyendo la losa. Esto se decidi6é por la necesidad de garantizar la

vida util del rastro.

2.1.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una edificacion de un nivel, la
estructura sera a base de marcos ductiles con nudos rigidos de concreto
reforzado. El cual contiene losa de concreto armado para el piso y el techo. Su
respectivo voladizo de 0,60 metros en toda la periferia, 8 mesas de faenado o
matanza con medidas de 1,60 de largo y 1,55 metros de ancho, un sanitario y
ducha para uso operativo. Una pila para la destilacion de los respectivos
utensilios para el destace, un lavadero para la clasificacion de las visceras.
Contiene ademas, un riel de metal para el transporte a lo largo del edificio de
las reces, antes del sacrificio y después, con el propésito de contrarrestar el

esfuerzo operativo para levantar grandes cantidades de peso de los mismos.

Las medidas del edificio son equivalentes a la cantidad de las cabezas de
ganado son sacrificadas a diario. Teniendo una media de 10 cabezas de
ganado por dia, en horarios laborables de 3:00 pm a 7:00 pm. No contiene

muros de carga, solamente muros divisorios y sus respectivas puertas de metal.



2.1.2. Descripcion del area disponible

Actualmente el terreno esta rodeado de vegetacion a un costado, del otro
es colindante con un rio que lo utlizan varias comunidades como
desbordamientos de basura clandestina, lamentablemente. En total el terreno
tiene 850 m2 con aristas de forma irregular. El area de construccién es de
145 m2. Constara con area de parqueo de 250 m2. El resto queda contemplado

como area de espera de los camiones con las reses y area de jardin.

2.1.3. Estudio de suelos

Para el analisis, se obtuvieron muestras del suelo inalterado. Los datos

obtenidos del ensayo son:

Descripcién del suelo: arena limosa color negro.
Angulo de friccion interna @ = 27,36° = 0,4775 rad
Cohesion Cu = 3,14 Ton/m?.

Densidad seca = 1,30 Ton/m®

Densidad himeda = 1,43 Ton/m°

Desplante (Z) = 1,20 m

2.1.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo

Para efectos de célculo, se aplico la férmula del Dr. Karl Terzaghi a los

valores obtenidos del analisis.

Factores

N4 factor de flujo de carga
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e 2(3r/4 - ¢/2) tang

q 2 cos? (45 +g)

Ng= 7,66

N, factor de flujo de carga ultima
N, =cot@ = (Nq — 1)

Ne= 12,87

N, factor de flujo
N,=2+(N,+1)*tan®

N,= 8,96

Jo capacidad portante ultima

q, = 04=y,*B*N +13=C=N_ +y *De*N,
go= 69,64

Jon Capacidad portante neta ultima

Qon = 96~ ¥= * Df

Jon= 68,21
Vs valor soporte
V.= 1":'; donde F.S = factor de seguridad = 3

V= 22,74= 23 Ton/m?

2.1.4. Normas para el diseno de edificios

Este disefo esta apegado a los reglamentos que norma la construccién de
rastros para matanza de ganado, regida por el Programa Ambiental Regional
para centroamérica, la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Ministerio de Agricultura, Ganaderia

y Alimentacién y el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Llevando a
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cabo cada una de las recomendaciones y criterios de disefios plasmados en

este trabajo.

2.1.41. Criterios generales

Son todos los aspectos importantes que se toman para el disefio, se
puede mencionar: ubicacion del edificio, tipos de materiales, altura de ventanas,

diametros de tuberias, iluminacion, etc.

2.1.4.2. Criterios de conjuntos

Conjunto arquitecténico: se toman como base los requisitos que debe
cumplir el rastro para tener total disponibilidad para las reses que se espera
recibir, y se debe disefiar con respecto a su funcionalidad incluyendo todas las

areas a utilizar.

o Garita de control: estara localizada al ingreso del sitio, para llevar el

control de las personas y ganado que entran a pie y en vehiculos.

o Orientacion del edificio: la correcta orientacion proporciona una Optima
iluminacion, ventilacion de todos los ambientes del edificio. La orientacién
ideal para las ventanas es de norte a sur, de preferencia abriéndolas hacia

el norte.

o Superficie y altura del edificio: la superficie varia en funcion de las
necesidades que se tengan que satisfacer, tanto en capacidad como en
tipo de espacios para la faena; y la altura no es necesario mas de un nivel,

debido a los procesos de forma consecuente.
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2.1.4.3. Criterios de iluminacion

La iluminacién, sea ésta natural o artificial, debe ser abundante y
uniformemente distribuida, tomando en cuenta que las actividades que se haran
a diario llevan mucho detalle o atencion total, debido a la mecanica de cada

actividad repetitiva pero una después de otra.

Para el edificio es una gran ventaja optimizar la iluminacién, como
parametro tenemos el alza de los costos por unidad de energia, he ahi por que
aprovechar la naturaleza y ser amigables con la misma, existirdan momentos en
los cuales si se tendra que optar por las luminarias donde sea pertinente.
Debido que el faenado o matanza es una actividad peligrosa cuando no se tiene
el cuidado debido, por los instrumentos a utilizar, desde el aturdimiento de la

bestia hasta el destace de la misma.

Es por ello que la iluminacién tiene un papel muy importante en el disefio
del edificio. Las ventanas son las que nos proporcionaran un nivel 6ptimo de la
iluminacién y a la vez de la ventilacién natural, a causa de eso, se disefan las
ventanas con las dimensiones que se presentaran mas adelante, el cual la
altura es la medida predominante y la cantidad de todas las ventanas en el

sentido dirigido al norte o al sur.
21.4.4. Otros criterios
e Ventilacion: la ventilacién debe ser alta, constante, cruzada y sin corrientes
de aire. La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran

importancia en el desarrollo de la faena. Por ser un proceso que tiene que

guardar inocuidad, es indiscutiblemente un requisito indispensable, para
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contrarrestar emulsiéon de malos olores, proliferacion de insectos y

gérmenes.

e Rugosidad en pisos: en todo el piso por donde se sabe que transitaran las
reses se tiene que dar un acabado rustico, para evitar caidas o fracturas de
las reses, desorden entre las mismas, accidentes (evitar atropellos de parte

de las reses).

2.1.5. Diseno arquitecténico

El edificio se disefid para una capacidad de 10 reses promedio para el
proceso de faenado, con medidas totales de 16,00 metros de largo con 8,30
metros de ancho, un area total de 145,00 m2 En la parte del interior lleva
secciones conformadas por muros que no cargan, estos seccionan los
diferentes ambientes minimos de un rastro. El disefio arquitectonico se refiere a
darle la forma adecuada y distribuir en conjunto los diferentes ambientes que
componen el edificio. Esto se hace para tener un lugar cémodo y funcional para
su uso. Para lograrlo, se deben tomar en cuenta los diferentes criterios, tales
como: numero aproximado de reses a sacrificar por dia, dimensiones del

terreno y financiamiento para la construccion.

2.1.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno

Para la ubicacion del edificio se contemplé el area total del terreno el cual
es de 85,00 m2, optimizando el area de construccion basandose en la cantidad
de reses sacrificadas por dia y en el presupuesto para la elaboracion o
construccion del edificio. Teniendo en cuenta el parqueo de los camiones con

las reses provenientes, el muelle de descarga de las reses, etc.
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Se tomé en cuenta también el area verde, el cual es de mucha importancia

para conservar amigable el entorno.

2.1.5.2. Distribucion de ambientes

La forma de los ambientes y su distribucién dentro del edificio se hacen
del modo tradicional para los rastros, por ser ésta la mas obvia de usar la cual
se ajusta a las necesidades existentes, al espacio disponible y a las normas de

disefo.

2.1.5.3. Alturas del edificio

El edificio posee una altura de 4,03 metros, desde su exterior. Y esta
altura se mantiene en todo el edificio debido a la implementacidén de un riel en la

parte interna, el cual traslada las bestias de un proceso a otro.

2.1.6. Selecciéon del sistema estructural a usar

La estructura propuesta es con base en un sistema de marcos ductiles con
nudos rigidos de concreto reforzado, muros de mamposteria de block (no
cargan), losas planas de concreto reforzado, que den resistencia a la estructura

cuando éste se vea sometido a fuerzas de sismo y a otras.

2.1.6.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

Predimensionar la estructura es dar medidas preliminares a los elementos
que la componen, que seran utilizados para soportar las cargas aplicadas. Para
esto se puede recurrir a la experiencia en obras similares y/o utilizar métodos

analiticos cortos.
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2.1.6.1.1. Columnas

Se determindé la seccién de la columna aplicando el area de acero minima
y la carga aplicada al elemento. Segun lo que establece el codigo ACI 318-05,
Capitulo 10, ecuacion (10-2). En este caso en particular se desea guardar
simetria en las dimensiones de la columna, tomando la columna critica, es

decir, la que soporta mayor carga. La medida resultante se aplica a todas las
demas.

Figura2. Areas tributarias

‘ 320 i 320 i 320 i 3.20 | 320

TRIBUTARIA:

AREA
TRIBUTARIA: 13.32

2.56
LU

: » " -

Fuente: elaboracion propia.
Formula: P =0,80[(085+«f (A, —A,)+F,=A_.)]6 P=area tributaria * alt

columna propuesta * peso unitario concreto 1 por ciento < Ag < 6 por ciento
Aq

16



Dénde:

P = carga axial por area tributaria

fc = resistencia especificada a la compresion del hormigén (Mpa)

Ast = area total de armadura longitudinal (1 por ciento)

Fy = resistencia especificada a la fluencia del refuerzo no pretensado (Mpa)
Ay = area total de la seccion

We= 2400 kg/m®

Solucion:  P=13,32 m?* 3,5 m * 2 400 kg/m>®= 111 888 kg.
111 888= 0,80 [(0,85 * 210(A;— 0.01)+ 2,810 * 0,01)]

111 888=0,80(178,5*Ag — 1,785+28,1)

111 888=142,8*Ag*+21,052

Ag= 783,38 cm?® ¢ V783.38 = 27,98 cm

Por seguridad se propone una columna de 30 x 30 cm.
21.6.1.2. Vigas

Para predimensionar las vigas el método utilizado determina el peralte o
altura de la viga, ésta depende de la luz que cubra la viga. La base de la viga
que a criterio del disefiador se usa aqui, es el ancho de las columnas. En este
caso solo se calcula la viga critica, es decir; la de mayor longitud, quedando las
demas con igual seccion. Segun Codigo ACI el espesor minimo de vigas no
pretensadas con un extremo continuo es L/18,5; donde L es la luz maxima, por

lo que se tiene:

Hviga= 5,19 =0,28 m = se propone la dimension de 0,50 m.
18,5
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Seccidn para vigas propuesta de 0,30 m * 0,50 m.

2.1.6.1.3. Losas

El método empleado usa como variable las dimensiones de la superficie
de la losa y el tipo de apoyos que tiene. En este caso, todas las losas estan
apoyadas en los cuatro lados, aunque se tienen diferentes medidas de losa se

toma la critica y el peralte resultante se usa en ambas.

Tiosa= (perimetro de losa)
180
tiosa= 5,19(2) + 3,2(2) = 0,093 metros
180

Utilizaremos t = 0.12 metros.

Figura 3. Marco tipico en sentido “X”

030 0.30 030

050 - 2.90 2.90 -
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4
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura4. Marco tipico en sentido “Y”

0.30 0.30 0.30
0.50 *‘ i 4.89 i i 2.81 i ’*
262
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1.00
4
L 1 L] L1
0.251

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.2. Cargas de diseino

Las estructuras estan sometidas a cargas de diferente tipo por lo cual se

utilizan di

distinciéon

stintos métodos para su clasificacion, en este caso se hace una

segun la direccion de su aplicaciéon. Las cargas que actuan sobre la

estructura son las siguientes:

Verticales

Segun la direccion de aplicaciéon <

-
Carga Viva

Carga Muerta

Horizontales —  Cargas Ambientales
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2.1.6.2.1. Cargas verticales en marcos ductiles
con nudos rigidos

Cargas vivas: son las cargas de ocupacion y equipos moviles. Pueden
estar total o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes, y pueden cambiar su
ubicacion. La magnitud y distribuciéon son inciertas en un momento dado. Su
simbolo corresponde a la inicial de L (live). Cargas muertas: son las cargas
permanentes, debidas al peso de los elementos estructurales y de los
elementos que actuan en forma permanente sobre la estructura. Su simbolo es
D (dead).

La mayor parte de la carga muerta es el peso propio de la estructura. Se
calculan con buena aproximacioén, de acuerdo a la conformacion de la misma y

de los materiales.

Tablal. Cargas muertas y cargas vivas
Carga muerta (cm) Carga viva (cv)
Peso del concreto =2 400 kg /m° En techo = 100 kg / m?
Peso de acabados = 60 kg / m? En pasillo = 500 kg / m?
Peso de muros = 250 kg /m? En area interior = 600 kg / m?

Fuente: Norma AGIES NR-2:2 000, pag. 28

o Integracion de cargas verticales

Primer nivel

Carga muerta
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Wilosa= (5,11 m2 * 0,12 m * 2,400 kg/m3)/ 3,20 m

Wiosa= 459,90 kg/m.

W,iga= (0,30 m * 0,50 m) * 2,400 kg/m®

Wiiga= 360,00 kg/m.

Woacabados= (5,80 m * 60 kg/m?)/ 3,20 m.

W acabados= 99,81 kg/m.

Winuros= 3,20 m * 250 kg/m?

Whures= 800,00 kg/m.

Total de carga muerta en primer nivel= losa + vigas + acabados + muros.
Total de Carga Muerta CM=1 715,44 kg/m

Carga viva

Total carga viva= (5.11 m**500 kg/m*)/3,20 m 798,44 kg/m

Total de carga viva en primer nivel= 2 Wcv= 798,44 kg/m.
Peso total del primer nivel

W, a1 = CM + 0,25CV

Wiota= 147,68 ton + 0.25*106,72 ton

Wiota= 174,36 toneladas.

Resumen

Peso total del edificio= 174,36 toneladas
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2.1.6.2.2. Cargas horizontales en marcos
ductiles con nudos rigidos

En Guatemala los sismos son considerados la mayor razén de cargas en
ambos sentidos y estos consisten en movimientos aleatorios horizontales y
verticales en la superficie de la tierra. A medida que el terreno se mueve, la
inercia tiende a mantener la estructura en su sitio original, esto hace que la
estructura sufra desplazamiento, que pueden tener resultados catastroficos. Por
lo tanto el disefo sismico depende fuertemente de las propiedades geométricas
de la estructura, especialmente su altura. El viento también es considerado un

factor predominante en los calculos a elaborar.

2.1.6.3. Fuerzas sismicas

Para encontrar las fuerzas sismicas aplicadas en una estructura,

utilizaremos el método SEAQOC, el cual se describe a continuacion:

o Corte basal (V): Es la fuerza sismica que transmite el suelo a la base de la

estructura. Se calcula en base a la férmula siguiente:

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

Donde:

Z: coeficiente que depende de la zona sismica, para Escuintla = 1

l: coeficiente que depende del tipo de ocupaciéon e importancia de la
estructura.

Valores de | segun el Capitulo 13 del Cédigo SEAQOC:
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Complejo esencial= 1,50
Complejo de alto riesgo= 1,25
Todos los demas= 1,00
Utilizar I = 1,3

C: coeficiente que depende del periodo natural de vibracién, esta dado por:

C=_1 : T= espesor losa * H
15T B
0,0906=H
Donde C no puede ser mayorde 0.12y T = v
N

Donde: H = altura del edificio, B = base del edificio

S: coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimenta la
estructura, si se desconoce usar 1,5, chequear C*S <0,14, siel
producto de estos coeficientes exceden este valor, tomar C*S = 0,14

K: factor que refleja la ductilidad de la estructura = 0,67

W: peso propio de la estructura + 25 por ciento de las cargas vivas
Como el sismo actia en diferentes direcciones, es necesario evaluar el

corte basal en las direcciones “X” y “Y” (longitudinal y transversal

respectivamente).

En el sentido X del caso estudiado:

Entonces:
T=0.12m*3.12 m =0,094 seg. ; C= 1 =0,22; Porlo que se utiliza 0,12
16,00 15*v0,094
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S = 1,5 por que no se conoce el valor de S, se utiliza el mayor valor permitido.
El valor de CS debe ser menor a 0,14 el valor conjunto de C*S
C*S=(0,12%0,15)= 0,18; por lo tanto utilizamos el C*S= 0,14

V=Vx=Vy= (1*1.3*0,14*0.67*174,36)

V= 21,26 toneladas.

o Fuerzas por Nivel

Segun la seccion I(E) del Cédigo SEAOC, la fuerza total lateral “V” puede

ser distribuida en toda la estructura.

Donde:
V = corte basal
Fi= fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

Condiciones a cumplir, dadas en la seccién I(E) del Codigo SEAOC:

Si T <0,25 segundos; F;=0
Si T > 0,25 segundos; F; = 0,07 T*V

Donde:

T = periodo fundamental de la estructura

El corte basal V o el valor de la fuerza puede ser distribuida en los niveles

de la estructura, con la férmula:

Fri= (V= Fp) * (W* H))
Wt H
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Donde:

W, = peso de cada nivel

H; = altura de cada nivel

Célculo de Fj respecto al eje Xy Y
Como t<0,25,

Fuerza en la cuspide Fi= 0,00

Fuerza por Nivel

Fi= (21,26 - 0) * (174,36*4,12)

174,36 * 4,12
F1= 21,26 ton.
Chequeando:

V=F,+F, +F,
V=0,0 + 21,26 ton
V= 21,26 toneladas.

2.1.6.4. Fuerza por marcos ductiles unidos con nudos

rigidos

En las estructuras se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el
numero de marcos paralelos a esta fuerza, cuando los marcos espaciados
estan simétricamente colocados. En caso contrario, de ser marcos asimétricos

se tendra que dividir la fuerza de piso F; proporcional a la rigidez de los marcos.
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e  Fuerzas por marcosy —y

El edificio es simétrico en “y” por lo que la fuerza por marco sera igual al
producto de la division de la fuerza de piso entre el nuUmero de marcos en el

sentido y segundo nivel

La fuerza del segundo nivel debe incluir F;

Fm—_ m*Fl _ 21.26ton+0

° Fm

" #demarcos 5 = 3.54toneladas

o Fuerza por marco x — x

En la figura 5, se puede observar que la estructura no es simétrica en X,
porque el centro de masa tiene dos marcos abajo y uno arriba. Para analizar la
torsion en las estructuras, se puede utilizar un método simplificado, el cual
consiste en considerar por separado los desplazamientos relativos al edificio,
ocasionados por la traslacién y rotaciéon de cada piso, considerando la rigidez
de cada nivel y con esto determinado por las fuerzas correspondientes a un

desplazamiento unitario, distribuyendo los cortes por torsion segun su rigidez.

Figura 5. Simetria de marcos en el edificio

Fuente: elaboracién propia.
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Los momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros
del sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la
distribucion de los cortantes de entrepiso. El tipo de estructura a analizar y el
tipo de apoyo, determinan que ecuacion de rigidez hay que utilizar, de las

cuales podemos citar:

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de

edificios multiniveles. La rigidez en voladizos se calcula con la formula:

1
K_(th3 lgxPnh)

3xE<IT A+*G

Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles
intermedios de edificios multiniveles. La rigidez en este caso se calcula con la

formula:

_( Pxh? LZ*P*h)
12<E*1 A*G

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000 kg

h = altura del muro o columna analizada
E = médulo de elasticidad del concreto (15 100+ Wf_’c)

| = inercia de elemento
A = secciodn transversal del muro o columna analizada
G = méddulo de rigidez (0,40*E)

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto se debe a que existe una

distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces de la estructura.
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La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre

el valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez.
Fuerzas del marco por torsion

El célculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza rotacional y la fuerza directamente proporcional a

la rigidez de los marcos.
Fpo = Fpy T F e

F.» = fuerza rotacional

_(exF,)

m' = E—

Fm’ = fuerza traslacional
(K, *F,)

F_.=-—2 &
- ZK,

Donde:

Km = rigidez del marco

> ki = rigidez total del nivel

di = distancia del CR a marco considerado

Fn = fuerza por nivel

Ei = relacion entre rigideces y brazo a cada marco

e = excentricidad
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Segundo Nivel

Rigidez de columna x — x utilizando la féormula de voladizo por ser el ultimo nivel

K= 1
10,000 kg *312%cm  + 1.2*10,000 kg * 312 cm
3*15,100 *\210 * (30*%12)  30%* 0.4 * 15,100 * V210

K=0,145

Como todas las columnas tienen la misma seccion, entonces:
Km = Ko1Kt Koz +Kea+Kes+Kes

Kn=0,145*6
Km = 0,87
Tabla Il.  Calculo del centro de rigidez en el primer nivel
MARCO K L KL
1 0.87 8.30 7.22
2 0.87 3.11 2.70
3 0.87 0.00 0.00
Sumatoria 2.61 9.92

Fuente: elaboracién propia.
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Centro de rigidez = CR

CR=ZK*L = 9,92 =3,80
2 K 2.61

CM,= 8,30 =4,15
2,00

CM,= 16,00 = 8,00
2,00

e= CM, - CR=, .15 - 3,80 = 0,35 metros
€min — 5% * HdeI edificio
e=0,05*3,12=0,156 m

ex = e.m, POr lo que se considera que si existe torsion en el sentido X.

Figura 6. Localizacion del centro de masa y centro de rigidez

i 00 |
i 16.00

035 |CR

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla lll.  Fuerza por marco por torsion del primer nivel

MARCO Km D;

A 0.87| 4.50
B 0.87| -0.69
Cc 0.87| -3.80

SUMATORIA | 2.61

2.1.6.5.

Kn'Di | (Kn*Dy)? Ei Frvton) | Frm (ton)
3.915 15.327 6.798 7.086 1.095
-0.60 0.360 -44.362 7.086 -0.167

-3.306 10.929 -8.051 7.086 -0.924

26.617

Fuente: elaboracién propia.

Analisis de marcos ductiles por medio de
software y comprobacion por medio de un

método de analisis estructural numérico

8.181

6.919

6.162

21.262

Para elaborar el analisis estructural, se utilizo el software SAP2000 para la

obtencién de los momentos en cada uno de los elementos estructurales, luego

se realiz6 una comprobacion; a través del método numérico de KANI, esto lleva

a concluir que los resultados variaron en un porcentaje minimo del 3 por ciento.

El analisis se realiz6 para cada una de las cargas, siendo estas: carga

muerta, carga viva y carga sismica. Los datos se ingresaron al software, de

acuerdo a los modelos resultantes de las cargas en el edificio, los cuales se

presentan a continuacion; para disefio estructural, se utilizan los resultados

obtenidos del método numérico de KANI.
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Figura7. Marco tipico sentido X, cargas verticales y horizontales

® ® ® ; g ®
3.2 320 320 320 320
CM=1,715.44 kg/m CM=1,715.44 kg/m CM=1,715.44 kg/m CM=1,715.44 kg/m CM=1715.44 kgim
CV=798.44 kg/m CV=798.44 kg/m CV=798 44 kg/m CV=798.44 ky/m CV=798.44 kg/m
L e e

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.6. Diagramas de corte y momento “X”

Para disefio estructural, se utilizan los resultados obtenidos del método

numérico de KANI.

Figura 8. Diagrama de momentos para vigas, carga muerta. En el eje X

-236.63 1818.44 -1758.34 1394.25 -1412.77 1412.06,-1394.03 1759.49.-1818.08 235.27

1168.57 619.82 783.69 619.35 1169.44

=]
ol
m|
x|

Fuente: elaboracion propia.
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Figura9. Diagrama de momentos para columnas, carga muerta. En el eje
X

234.96 _57. 00 32

17 1

117 .49 -28 98

-236.26

15 -117.61

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Diagrama de momentos para vigas, carga viva. En el eje X

-110.12 846.25 -818.28 54884 -657 46 B857.13,-648.74 B18.81 .846.08 109.49

Fuente: elaboracién propia.

Figura 11. Diagrama de momentos para columnas, carga viva. En el eje X

807 ol -109.48

54 .68 13.46 403 4.03 15.56 -64.73

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. Diagrama de momentos para vigas, carga sismica. En el eje X

1276.89 951.31 1090.79 811.26 1885.26

Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Diagrama de momentos para columnas, carga sismica. En el

eje X

-1885.41 -2069.04 -2041.85 -2042.04 -2088.84 -1885.26

L1411

-2024.70 -2126.5 -2102.91 -2103.01 -2024.62

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.7. Diagramas de corte y momento “Y”

Los siguientes disefios estan distribuidos por cada marco o eje segun

la orientacion del analisis de los mismos.

Figura 14. Diagrama de momentos para vigas, carga muerta. En el eje Y

-1261.01 5515.72,-4512.72 1.75
B c F
4810.98 5942 11
a D E

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Diagrama de momentos para columnas, carga muerta. En el

ejeY

1260.08 -1001.45 -2.05

501.75 -629.01

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 16. Diagrama de momentos para vigas, carga viva. En el eje Y

-566.83 2667.75_-2264.01 54.50

2145.45 2603.48

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Diagrama de momentos para columnas, carga viva. En el eje Y

566.70 -403.28 -54.58

228.83 -256.06 -81.71

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Diagrama de momentos para vigas, carga sismica. En el eje Y

2022.81 3899.59

B c F
32560.06 23732.31

A D E

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Diagrama de momentos para columnas, carga sismica. En el

ejeY
-3566.73 -4397.30 -3899.59
B C F
D E
-4028.05 -4443 34 -4194 48

Fuente: elaboracién propia.

2.1.6.8. Envolvente de momentos
La envolvente de momentos, es la representacion de los esfuerzos
maximos, que se pueden dar o que pueden ocurrir al suponer los efectos de
cargas, tanto en columnas como en vigas. El Cédigo ACI propone las siguientes
combinaciones de féormulas para considerar la superposicién de efectos:

o Para los momentos ultimos negativos en vigas y columnas

M, = 0,75%(1,4Mg, + 1,7M, + 1,87M;)

o Para los momentos ultimos de inversion en vigas

M, = 0,90M,,, * 1,43M,
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o Para los momentos ultimos positivos en vigas

M., = 1.4Mg, +1,7M,

° Momento de corte

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se

obtienen de las siguientes ecuaciones:
Corte en vigas:

14(Wgyy *L)  1,7(Wey*L) = 1,87(Z M)
V, =075 * (;"’ )y (2'“ +—

Corte en columnas:

— E I""'Ir_'cnl
L

Ve

Calculo de la envolvente de momentos y momento de corte en marcos

Sentido X envolvente de momentos en primer nivel en los ejes 5-6:

M(_) =0,75*(1,4M,,, + 1,7M,,, = 1,87M)

Mi(-)= 0,75*[1,4(-1,818.08) + 1,7(-846,08) — 1.87(1,278.53)]
M;(-)=0.75*[-2 545,312-1 438,336-2 390,851]
Ms(-)= - 4 780,86 kg-m

M= 1.4(1169.44)+1.7 (544 22)
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M(+)= 2 562,38 kg-m
My(-)= 0,75*[1,4(235,27) + 1,7(109,49) + 1,87(1 885,26)]
My(-)=0,75*[329,378+186,133+3 525,436]

Ma(-)= 3 030,71 kg-m

Ms(-)= 0,90(235,27) — 1,43(1 88,.26)= -2 484,17 kg-m < M1(-) anterior
Ma(-)=0,90(235,27) + 1,43(1 885,26)= -2 907,66 kg-m < My(-) anterior
Micol(-)= 0,75*[1,4(-117,61) + 1,7(-54,73) — 1,87(-2 024,62)]

Micol(-)= 3 032,81 kg-m

Macoi(-)= 0,75*[1.4(-235,25) + 1,7(-109,48) — 1,87(-1 885,26)]
Macoi(-)= 3 030,81 kg-m

Corte ultimo para vigas y columnas

1.4(1715.71°3.2) 1,7(798.44°3.2) 1.87(1278.53+1885.26)

V,=0.75
2 2 3.2

V,= 5 897,84 kg.
Corte en columnas:

V.=3032,81+ 3 030,81 =1471,752 kg
4.12
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Figura 20. Diagrama de momentos ultimos en vigas del eje X

320 @

® ® @ ¢
3.20 3.20 ‘ 3.20 3.20

-4760.874

4779.169

-4026.529

-3852.33

3850.337

4029.239

3030838

I

-3624 274 303071

3625446

Figura 21.

3030404

2560492

1358.096

Il

177173

1357.081

Fuente: elaboracién propia.

256239

Diagrama de momentos ultimos en columnas del eje X

2834 577

2963573

2935.24

3032032

2646.258

3032.723

2934.802

3032.407

2835.454

Fuente: elaboracién propia.
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Diagrama de cortes ultimos en vigas del eje X

Figura 22.
@ @© ®
3.20 3.20 320 3.20 3.20

Figura 23.

Fuente: elaboracién propia.

Diagrama de cortes ultimos en columnas del eje X

1471633

1400.335

1455335

1400654

1470.241

Fuente: elaboracién propia.

41



Figura 24. Diagrama de momentos ultimos en vigas del eje Y

12,045 3086

-10,953 536

5.540.50

10.382.637

12,744 87

Fuente: elaboracién propia.

Figura 25. Diagrama de momentos ultimos en columnas del eje Y

A B o
5.19 3.11
7,047.965 4,601.509 5,397.433
12,744.87
6,468 063 5,244 847 5642792

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 26. Diagrama de cortes ultimos en vigas del eje Y

11-844-43MWWWW 5533645 [[][]]

Fuente: elaboracién propia.

Figura 27. Diagrama de cortes ultimos en columnas del eje Y

3,280.589 2,389.892 2,679.666

Fuente: elaboracion propia.
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° Disefio estructural

El disefio estructural, es una serie de calculos con el propésito de definir
las caracteristicas detalladas de los elementos que forman una estructura. La
resistencia real, es la caracteristica particular mas relevante de cualquier
elemento estructural, esta debe ser lo mas alta posible para resistir, con buen

margen de reserva.

Es decir que el disefio estructural tiene el fin de dimensionar los
elementos, para que la resistencia sea adecuada para soportar las fuerzas
resultantes ante ciertos estados hipotéticos de sobrecarga, aplicando cargas
mayores que las cargas que se espera que actuen en la realidad durante el

servicio.

En el disefio estructural de este proyecto, se aplicaron las siguientes

especificaciones:

kg
F, = 2810—;
cme*
f_ =210 kgﬂ
Crn=-
E, =15 100 #+/F, kgﬂ
cm=
E, =21%10°—
cm-
kg
wr_'cuncretn =2 400@
kg
Wmur'os =250 m:
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2.1.6.9. Diseno de losas

Las losas son elementos estructurales que funcionan como cubierta o
techo. Se pueden trabajar en uno o dos sentidos, esto se determina dividiendo
el lado corto entre el lado largo, si este valor es mayor o igual a 0,50 trabaja en
dos sentidos, de lo contrario se debe trabajar en un sentido. Por su espesor,
pueden dividirse en: cascarones (t < 0,09), planas 009 <t=<015 vy
nervuradas (t < 0,15). Para disenarlas existen varios métodos, en este caso se
utiliza el método 3 del ACI-318-05. Espesor de losa: el procedimiento para
calcular el espesor de losa, se detalla en la seccion de predimensionamiento

estructural (2.1.6.1.3), dando como resultado: t = 0,12 metros.

Figura 28. Distribucién de losas

i 3.20 i 3.20 i 320 { 3.20 i 3.20 i

| L L L] L] —
a
b 519 LOSA 1 LOSA 3 LOSA 5 LOSA 7 LOSA 9 519
| L L L L ] N—i
3N 311
LOSA 2 LOSA 4 LOSA 6 LOSA 8 LOSA 10

| L L ] L L —

I 3.20 i 3.20 i 320 T 3.20 i 3.20 |

Fuente: elaboracién propia.
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Las losas del edificio educativo llevan el mismo disefio para los dos
niveles, tomando en cuenta la figura 28, la distribucién de las mismas hace que
sus caracteristicas de empotramiento sean iguales, siendo estas para el caso 4
las losas 1y 9y 2 y 10, estas parejas varian unicamente en sus dimensiones,
para el caso 8 las losas 4, 6 y 8 y para el caso 9 las losas 3, 5y 7, tomando que
para cada caso corresponde un coeficiente diferente basado también en las

dimensiones de las mismas, por lo que se trabajaron de la siguiente forma:

Carga muerta ultima: peso de losa + sobrecarga

kg

mZ

)= 543,2 kg:, R 544 ke
m2

CM, =14 (2 4[!05; #0,12m + 100
m

P
=

Im
Carga viva ultima: carga viva de mesas de faenado

CV.= 1.7(600 kg )= 1,020 kg

m? m?

Carga viva ultima: carga viva de pasillo

kg

p

m?

kg

m?2

G¥, = 1L.F (500 ) = 850

Carga ultima total para area de faenado

CUr= 544 + 1,020= 1,564 ka

m2

Carga ultima total para pasillo

CUr= 544 + 850= 1,394 kg

m2
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Calculo de momentos actuantesM;.,: para el calculo de los momentos se

utilizan las siguientes formulas:

Momentos negativos:
M,y = C,_ * CUy * a°

af

M}JI:—} = Ch_ *® CUT *bz

Momentos positivos:
Mﬂ':ﬂ' = cam— * CMU *a’ + Cav— * CVU % g2
My sy = Cppe * CM,, *b? 4 Gy, * CV,, * b7

Donde:
C,_ = coeficiente para momentos negativos
Cy— = coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta

Cy.- = coeficiente para momentos positivos debido a carga vivz
Analisis paralosas 1y 9

m= a/b= 3,20/ 5,19 = 0,616 = 0,62; armadura en dos sentidos.

Caso 4= 0,65

Ma= 0,085* 1 564*3,.20%= 1 361,30 kg-m

Ma@)= 0,05* 544* 3,20% + ,062* 1 020* 3,20° = 926,105 kg-m
Mp= 0,015* 1,564* 5,19% = 631,921 kg-m

Mp+)= 0,009* 544* 5192+ ,011* 1 020* 5,197 = 434,102 kg-m
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Como la losa analizada no tiene continuidad tanto en (a) como en (b), los
momentos negativos para cada uno de estos lados se presentan a

continuacion:

Moy = 926.105/3 = 308.701 kg-m.
Mo = 434.102/3 = 144.7 kg-m.

De la misma manera se calculan los momentos en todas las losas,
Uunicamente variando los coeficientes para cada caso, el resultado se expresa

en la siguiente figura.

Figura 29. Momentos actuantes en losas

311 a

Fuente: elaboracién propia.

Disefio de armado de losa: se considera como el disefio de viga con un
ancho unitario de 1.00 m, el recubrimiento sera de 2.5 cm, el espesor de

12.00 cm, segun el predimensionamiento. Se utilizara varilla No 3.
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Calculo del peralte

d = t — recubrimiento

d=12-25=9,5cm

El area de acero minimo (Asmin) €n una losa, se calcula como el 40% del

area de acero de una viga, usando un ancho unitario de 1,00 m.

Asmin = pmin " b - d
Asmin= _14.1 *100cm * 9.5 cm = 4.77 cm?
2,810

Espaciamiento:
S=0.71cm?*100 cm =14.88 cm
4.77 cm?

Momento que resiste el area de acero minima

| A +f,
Maemin = @ |A; * £y d—m

Masmin= 0.90((4.77* 2,810%(9.5 — (4.77*2,810)/(1.7210*100)))= 110,072.41 kg-cm
Masmin= 1,100.72 kg — m.

Como el Magmin €s menor que todos los momentos requeridos en las losas,

se tiene que realizar balance de momentos.
Balance de momentos: antes de disefar el refuerzo de una losa, se deben

balancear los momentos si dos losas estan unidas en un lado y tienen

momentos diferentes en dicho lado.
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Si 0.80x Mmayor < Mmenor

Mb = (Mmayor + Mmenor)/
B 2

Si 0.80x Mmayor > Mmenor

Se balancean proporcionalmente a su rigidez.

_K1 _
Di=Klivka) - K=Y

; M2
b1

L = longitud de losa considerada
dM = M1—-M?2

L1 L2

1 y 2 indiCGS de Mmayor y Mmenor -

Balance de momentos entre losa 1y 2
0,80*1,361 <1 329

1 088,8 < 1 329; entonces

Mp= (1361 +1329)/2 =1 345kg —m. = Masmay

Figura 30. Momentos balanceados en losas

5419 b a0s

Fuente: elaboracién propia.
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Calculo de areas de acero

Para los momentos menores que el Masmin Se usa Asmin; Y para los

momentos mayores que el Masmay S€ calcula el area de acero con la formula:

s = [b xd - \/[(b xd) - (M “0.003825 f’cD }(0'85 f%?j

Asmay= (100%9,5) - (100%9,5)% — 1,345 * 100 *(0,85 * (210/2 810))
0,003825*210

Asmay= 5,88 cm? = Se utilizara varilla No. 4; con A= 1,29 cm?

S=1,29 cm** 100 cm = 21,93 cm = 20 cm. Ese sera el espaciamiento de las

5,88 cm? varillas No. 4 sobre el eje X.

Chequeo por corte: este chequeo se hace para verificar que el espesor de la
losa es el adecuado y de que el concreto resiste los esfuerzos a que es

sometido.

W=L 1394=3,15
Vméx = =
2 2
Vinax= (1 394 kg/m?2* 3,20 m)/2 = 2 230.40 kg

=2195,55 kg

L = lado corto, de los dos lados cortos de las losas se toma el mayor

V. =45 t+4/f_ =45+ 12210 = 7 825,34 kg
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Si V: > Vnax el espesor es el adecuado, en caso contrario aumentar el

espesor de la losa “t”. En este caso V, > Vs« €l espesor si es el adecuado.
2.1.6.10. Diseno de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tensién y corte. Para su disefio se utilizan datos del analisis
estructural como lo son momentos ultimos y cortes ultimos actuantes. La viga
que se disefiara a continuacion esta ubicada en el primer nivel del marco tipico
en el sentido Y. Los datos tomados del analisis estructural, se muestran en las
figuras 24 y 26. En esta grafica se incluyen los momentos positivos, negativos,

asi también los cortes ultimos.

Figura 31. Diagrama de momentos y corte ultimos de la viga analizada

12.0435.306

-10,953.536

5.540.50

. Pl
||| .

10,382 637

-7.039.753

12,744 87

11,844 437 5.833.64%ﬂm‘mﬂ—m

W‘” W

Fuente: elaboracion propia.
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Limites de acero

Secciéon= 0,30*0,50 m.

Peralte efectivo =46 cm  Awmin = P b*d A i = Pmz *b*d

Asmin = (14,1/2 810) * 30 * 46 = 6,92 cm?
Acmax = 0,01847 * 30 * 46 = 25,49 cm?

Acero longitudinal: utilizando los momentos dados se calculan las areas de

acero utilizando la formula:

|| . M=b 0,85=f,
A =|b=d— l(h#dj*—

E .
N 0,003825 =", flly

El capitulo 21 del Coédigo ACI 318-05 en la seccion 21.3.2.2 da los

siguientes parametros para calcular el refuerzo corrido y los bastones:

o La resistencia a momento positivo en la cara del nudo, no debe ser menor
que el 50 por ciento de la resistencia a momento negativo en esa misma

cara.

o La resistencia a momento negativo o positivo en cualquier seccién a lo
largo de la longitud del elemento, no debe ser menor de un 25% de la
resistencia maxima a momento proporcionada en la cara de cualquiera de

los nudos.
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o Se deben proporcionar como minimo dos varillas corridas, en la cama

superior e inferior.

En la siguiente tabla, se muestra el calculo del refuerzo requerido para el

disefio de la viga. Datos basados en la formula descrita antes.

Tabla IV. Calculo de acero

Momento As cm? No. Varillas Area Cubierta
7,039.753 kg-m 6.27 cm? 2#5+2#4 6.58 cm?
10,382.637 kg-m 9.43 cm? 2#6+2#5 9.68 cm?
12,045.306 kg-m 11.05 cm? 2#T+2#5 11.74 cm?
10,953.536 kg-m 9.98 cm? 3#6+1#5 10.52 cm?
12,744.870 kg-m 11.74 cm? 3#6Yy2#5 12.52 cm?
5,540.500 kg-m 4.89 cm? 2#5+1#4 5.29 cm?

Figura 32. Areas de acero requeridas en viga analizada en (cm?

11.05

998

I

11.74

4.89

Al

6.27

Fuente: elaboracién propia.
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Acero Transversal: éste tiene como objetivo mantener el refuerzo
longitudinal en la posicidn deseada y para contrarrestar los esfuerzos de corte;
esto ultimo en caso que la seccion de concreto no fuera suficiente para cumplir

esta funcion. El procedimiento es el siguiente:

Calculo de corte resistente:

V,=085%053%/f, *b=d

Vr=0.85%0.53* Vfc *b*d

Vr=0.85*0.53 * V210 * 30 * 46=9, 009.14 kg.
Vu= 11, 844.437

Chequeo de corte resistente con corte ultimo:

3| o

Si V. >V,, la viga necesita estribos s6lo por armado con S =

Si V, <V, se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones

Se propone utilizar estribos No. 3, se procede a calcular el espaciamiento
de los estribos de acuerdo a los requerimientos de la seccion 21.3.3.2 del

Cddigo ACI 318-05, el cual no debe exceder el menor de:

o d/A4

o ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequenas

o 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
o 300 mm
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Para este ejemplo cumple:

Se utiliza S= 10 cm, en una longitud de confinamiento igual a:

L,=2=d
L,=2#46cm =92 cm

Figura 33. Armado final de la viga analizada

519 3.1

2 Bastones No. 5 1 Baston No. 5
2 Bastones No. 4 2No. 5 Corridas | + Basion No.4

152 152 1.15 100 /*

N
2No.6 + 2 No. 5 Corridas 3 No. 6+ 2No. 5 Corridas
Estribos. 1 No. 3@ 0.05m. Estribos. 1 No. 3 @0.05m.
— (.95 Iniciando en ambos extremos Iniciando en ambos extremos
+Est2No.3@010restodeviga | | +Est 2No. 3@ 0.10 resto de viga

Fuente: elaboracién propia.
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Viga

Sentido
X,
1er. Nivel

Sentido
Y,
Eje A-B,
1er. nivel

Sentido
Y,
Eje B-C,
1er. nivel

Las columnas son elementos estructurales sometidos a momentos
flexionantes y a carga axial. Se le llama carga axial al valor de todas las cargas
verticales ultimas que la columna soporta, para determinar esta carga se utilizan

las areas tributarias.

Tabla V.

Momento
En kg-m

4, 780.87
2, 562.39
3, 030.71
7,039.75
10,382.64
12,045.31
10,953.54
12,744.87

5,540.50

2.1.6.11.

Resumen de armado de vigas

Area de Armado
Acero en
cm? Corrido Bastones
421 3 No. 4 ----
2.23 2 No. 4 ----
2.64 2 No. 4 ----
6.27 2No.5 2 No. 4
2No. 6
9.43 2 No. 5 e
11.05 2No.7 2No.5
9.98 3 No. 6 1 No.5
3 No. 6
11.74 2 No. 5 ----
4.89 2 No. 8 1 No. 4

Fuente: elaboracién propia.

Diseno de columnas

Refuerzo
Transversal
No 3

1@ 0.05 +
resto @ 0.10

1@ 0.05 +
resto @ 0.10

1@ 0.05 +
resto @ 0.10

El analisis estructural aporta los momentos flexionantes

tomando el mayor de los momentos actuantes de esta, para el disefio.
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El disefio resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas
del nivel analizado. Para este caso, unicamente se disefiaran para cada nivel
las columnas criticas. En esta seccion se describe el procedimiento a seguir
para el disefio de columnas tipicas de la edificacion, enfocandose en este caso

a la columna critica del segundo nivel.
Disefio de columna de segundo nivel:

Seccion de columna = 30 cm x 30 cm
Seccién de vigas = 30 cm x 50 cm

Longitud de viga = 8,30 m

Longitud de columna =4.12 m

Area tributaria = 13,50 m?

Momento maximo en X Mx = 2 646,258 kg-m
Momento maximoen Y My =2 257,478 kg-m

Carga axial

CU=14=CM+ 1,7 =CV

CU = 1.4 * (0.09m * 2 400kg/m® * + 60kg/m?) + 1,7 *100kg/m?
CU = 556,40 kg/m?

Factor de carga ultima
Cu
Foo = oM+ ov
Fcu = 556.4/ (276+100) = 1.48

Peso de viga
PV = b e h ¥ Yconcreto *L

Pv=0.30* 0.50 * 2,400 * 8.30 = 2,988.00 kg
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Carga axial ultima
1::'II_T = [Alusa * CU} + (Pv * FCLT:]
Pu = (13.5 * 556.40) + (2,988 * 1.48) = 11 933,64 kg =12 Ton.

Esbeltez de columnas (E): la esbeltez en una columna, esta definida por la

.y . .y L y
relacion entre la longitud del elemento y su seccion transversal - De aqui que

se clasifican en corta (E<22), intermedia (22<E<100), larga (E>100). La
ecuacion a utilizar es E= (K * L,) / o, por lo que es necesario encontrar los
valores del coeficiente de rigidez de la columna (K), la longitud efectiva de
pandeo (L,) y el 30 por ciento del lado menor de la columna (o), regularmente
en las estructuras de concreto reforzado, las columnas se encuentran
restringidas por las uniones viga-columna o columna-zapata, por lo que el grado
de restriccion depende de la relacion entre las rigideces de los elementos, se

encuentra a través de la siguiente ecuacion:

Grado de empotramiento a la rotacion

_ LKgg . = bsh®
l{J_E}{vigg R=s S
leot = 0,30%12 = 0,000675 m* Ko = 0.000675/4,12 = 0,000163 m*

lviga = 0,30 * 0,50%12 = 0,00313 m*  Kyiga = 0,00313/3.20 = 0,000978 m*

Wa = 0,000163 =0.083 WYa=0,000163 +0,000163 = 0,16
0,000978+ 0.000978 0,000978+ 0,000978

LIJpromedio = 0,083+0,16 =0,12<2
2

59



Calculo del coeficiente K

20— B
— prom .
K B 20 * .\II 1 + lyprom

&

K=090=*,/1+%¥

prom

para ¥ > 2

prom —
K=20-0,12*V1+0.12 = 1.05
20

E=1,05 * 4,12 = 48.06; 22 <48,06 <100
0,30 * 0,30

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

magnificar momentos.

Magnificaciéon de momentos

En un andlisis estructural de segundo orden en el que se toman en cuenta
las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos de la duracion de
la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido a las deflexiones
laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas utilizando
directamente los momentos calculados. Pero en caso como este, si se hace un
analisis estructural convencional de primer orden, en el que se usan rigideces
relativas aproximadas y se ignora el efecto de desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de
obtener valores que tomen en cuenta los efectos de desplazamiento. Para este
caso, esa modificacion se logra utilizando el método ACI de magnificacién de

momentos.
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1 m*«El 0,4+E.=]
= El = <

] L Py cr {H*Lujz 1+I3d

L

donde E.= 15,100 * V fc

Ba = 1,4 * 276 = 0.69
556.40

EI=04*15,100* V210 * (30%/12) = 3,49*10°
1+0.69

P.,=1° * 349.6 = 797.59
(1,05 * 4,12)

5= 1 =1.02
1- 12/(0,70*797,59)

Por lo que los momentos de disefio seran:

Mg —0.%M,;

My, =6, * M,

Mgx =1, 02 * 2 646,258 kg-m = 2 699,18 kg - m
Mgy = 1,02 * 2 257,478 kg-m = 2 302,62 kg - m

MU

Refuerzo longitudinal por medio del método de Bresler; consiste en

determinar el perfil de falla de la columna y determinar la cantidad de acero

longitudinal.
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Calculo de parametros independientes:

Yxy = (27-3) / 30 = 0,80

& (M)
P,*h/_

h
2699,18 /(11 933,64 * 0,30) = 0,7

h
2 302,62 /(11 933,64 * 0,30) = 0,64

Area de acero: segun el Cadigo ACI el area de acero debe estar entre un
1% a un 6% del area transversal de la columna (Ag), de tal manera que el area

considerada sera cercano al 1% de Ag.

1% Ag < As < 6% Ag
As min = 0.01(30x30) =9 cm? As max = 0.06(30x30) = 54 cm”

Tomaremos un valor cercano al Agmin
A= 13.00 cm?
Se utilizaran 4 varillas No 5 + 4 varillas No 4; que equivale a 13.16 cm?

Cuantia de acero para el area de acero:

A, *f,

e ——

W O,SS*AE*PC

pw=_13,16*2810 = 0,23
0,85 * 30%* 210

62



Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion, obtenidos del

software para disefio de columnas de J.C. Corado:

K’y = 0,59

K’y = 0,60

P’, = 0,70%(0,85 * 210 * 302 + 13,16 * 2 810) = 138 340,72 kg = 138,34 Ton.
P’y = 0,59*(210 * 30%) = 111,51 Ton

P’, = 0,60%(210 * 30%) = 113,40 Ton

1 = 1 + 1 - 1 =
P’y 111,51 113,40 138,34

P’w =94,72 Ton; entonces P’y > P,

Debido a que la carga axial ultima que resiste la columna es mayor a la
carga actuante ultima, se considera adecuado el armado propuesto. Refuerzo
transversal: las columnas también sufren esfuerzos de corte maximos en los
nudos, por lo que es necesario reforzar estas areas a través de un

confinamiento adecuado, se utilizaran estribos No 3.

Calculo de corte resistente

V.=0*053%/f.*bxd
V,=0,85*0,53* V210 * 30 * 27 = 5 287,97 kg

V, = 3,280.589 kg; este dato se tomo de la grafica de Cortes Ultimos de

Columnas

Chequeando corte resistente con corte ultimo:

Si Vr > Vu se colocan estribos a S = %
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Si Vr > Vu se disefan los estribos por corte
Para ambas opciones debe considerarse que la varilla minima permitida

es la No.3, en este caso Vr > Vu.

i _d
Se colocan estribos a S = A

S=27/2=13,5cm =13 cm

Longitud de confinamiento, la mayor de las siguientes es la que se toma:
L 300

u

—=—=50ecm .,
6 6 » Opcion 1

16 % @ = 16*20cm’ =3200cm _——, Opcion?2

var—long —

48+ 0, ... = 48%07lcm’=3408cm ——> Opcion 3

Se utilizara una longitud de confinamiento igual a 50 centimetros.
Espacio entre estribos en zona confinada:

Relacion volumétrica p.:

A, 0,85 = f'_
p3=ﬂ,45*( —1) -
A f

¥
Ps = 0.45 * ((30%/24%) — 1)) * ((0.85 * 210) / 2,810)) = 0,016
4= A 4%071
T oL+l 0,016+24
S=((4*0,71)/(0,016 * 24)) = 7,39 cm

5

=735 cm

Colocar estribos a cada 5 cm en zona confinada.

Se colocaran estribos rotados a 45° alternados segun el Cédigo ACI 318,
en el Capitulo 7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras. Este

meétodo de calculo se aplicod para las columnas principales del edificio del rastro
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h

on

para el primer nivel, tomando en cuenta los momentos y cortes maximos del

nivel uno. A continuacion se muestra el resultado de disefo de la columna.

Figura 34. Seccion de columna

—= 0.30 ———
) . I VARILLAS LONGITUDINALES
| 4 No. 5 +4 No. 4
.30 VER ESPACIAMIENTO EN
DETALLE 2
Y
Fuente: elaboracion propia.
Figura 35. Armado final de columna
4
3
0.50
—
PROT ECCION
1 DiE Wil SA
t
050
ZOMA DE COMNFINAMIENTD
ESTHo.F &005m
412 2.12 [}. romnc amo 5 +2amo s
ESTHMO. 3313 m
0.50
4
t
0.50
; 4
0.25
¥ {

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.12. Diseno de cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicadas exteriormente a la misma, esto a su vez la transmiten la
accién de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacion a utilizar
se deben tomar en cuenta, principalmente, el tipo de superestructura, la
naturaleza de las cargas que se aplicaran, las condiciones de la misma. En
este proyecto se utilizaran un tipo de zapata y un tipo de cimiento corrido bajo

los muros de mamposteria.

Zapata: las zapatas para columnas individuales son por lo general
cuadradas, algunas veces rectangulares y representan el tipo de cimentacion
mas sencillo y econémico. Su utilizacion para columnas exteriores tiene algunas
dificultades si los derechos de propiedad impiden la utilizacién de zapatas que
se extiendan mas alla de los muros exteriores. En este caso, se utilizan zapatas
combinadas o zapatas amarradas para permitir el disefio de una zapata que no

se extienda mas alla del muro o columna.

Figura 36. Seccion de zapata

My = 6,357.18 kg-m 4
T S T =TT

P, = 95,104.8 kg i1 B

T =
Vs = 23 Ton/m e D e
Psue|o = 1,43 Ton/m3 I ”;

: i e s s T

Pconcreto = 2,4 Ton .
Feo =1,55

Fuente: elaboracion propia.
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Reduccion de cargas ultimas a cargas de trabajo para dimensionar la losa
de la zapata, ésta debe soportar las cargas aplicadas y las reacciones
inducidas.

Cargas de trabajo
Pt=95,10/1.50=63,4 Ton
Mrx =6,35/1,50 = 4,23 Ton

M, = 6,08 /1,50 = 4,05 Ton

Predimensionamiento del area de la zapata:

_1,5%13T
Z 3p
A,=15%634 =317 m?
30

Se propone usar dimensiones aproximadas A,= 1,80 m * 1,80 m
A, =3,24 cm?> 3,17 cm?

Revision de presion sobre el suelo: la zapata transmite las cargas que se
le aplican hacia el suelo de manera vertical por medio de la superficie en

contacto con éste, ejerce una presion que se define por la formula:

_ ' MT:w‘
q= T IS—
¥

La cual al utilizarla con signo (+), da qmax y lo contrario para qmin.
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b = h?
x S}" = 6
Sx=S,=1.80*1.80% =0.972
6

S

P = PT + Pcol + psuelo + Pmm
P = 63.4 + (0.30*0.30*4.12*2.4) + (3.24*1.43*1) + (2.4*3.17*0.35)
P=71.58 Ton

Qmax = 71.58 + 4.23 + 4.05 = 29.70
324 0.972 0.972
Qmax = 30.61 Ton/m? > Vs

Como la presidn sobre el suelo excede el Vs, se debe aumentar el area,

es decir, se hace otro predimensionamiento, hasta que cumpla.

Se propone usar dimensiones aproximadas A,=2.10m *2.10 m
A, =4.41m?> 317 m?
Sx=S,=2.10*2.10% =1.54

6

P = 63.4 + (0.30*0.30*4.12*2.4) + (4.41*1.43*1) + (4.41*2.4*0.35)
P =74.30 Ton

Omax = 74.30 + 4.23 + 4.05 =22.22
441 154 1.54
Qmax = 22.22 Ton/m? < Vs; debido a que Vs = 23 Ton/m?

Con las dimensiones 2,10 m * 2,10 m, si cumple la premisa.
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La presion que la estructura ejerce al suelo es menor a la que puede
soportar y mayor que cero, las dimensiones de la zapata son correctas. Se

continua con los calculos pertinentes.

Qmin = 74.30 - 4.23 - 4.05 =11.47 > 0; si cumple
441 154 154

qu presion ultima

qu = Qméx * Fcu
qu = 22.22 * 1.50 = 33.33 Ton/m?

Espesor de la zapata: se procede a dimensionar basados en que el
recubrimiento del refuerzo no sea menor de 0.075 m y que el peralte efectivo
sea mayor de 0.15 m. Este espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de
corte.

Asumir espesort=0.45m

d=45-7.5-(1.91/2) = 36.55 cm

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

actuante.

d = 36.55 cm

Vact =A™ qu

Vact =0.53 * 2.10 * 33.33
Vact = 37.09 Ton
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Figura 37. Corte simple en zapata

R

Fuente: elaboracion propia.

V,=0.85*0.53* V210 *b*d
V,=0.85"0.53*14.49*210*36.55
V,=50.10 Ton

Vact < Vi por lo tanto si cumple

Chequeo por corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata
debido a los esfuerzos de corte que se producen en el perimetro de la columna;
el limite donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del

perimetro de la columna.
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Vact = A . ql.'l
Vact = (2.10% = 0.66557) * 33.33 = 132.22 Ton

o = 4* (d + seccién de columna) = 4 * (36,55 + 30) = 266,20
b, =4 * (36.55 + 30) = 266.2

V.=0+1,06%/f_sb_*d
V,=0.85*1.06 * V210 * 266.2 * 36.55 = 134.23 Ton

Vact < Vi, si cumple

Figura 38. Corte punzonante en zapata

- 06655 —~{»< 05345, =

Fuente: elaboracién propia.
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Disefio de refuerzo: el empuje hacia arriba del suelo produce momento
flector en la zapata, por tal razon es necesario reforzarla con acero para

soportar los esfuerzos inducidos.

Disefio por flexion

W= 12
a9
Mu =33.33 * (2.10-0.6655-0.5345)2 = 13.49 Ton
2
A =|b=d ||(l:=-c1]2 M-b 085+ f
=7 (M 0,003825 = f' !
N c ¥
As = 14.82 cm?
14,1
‘q‘smin = *b*d
2 810

Asmin = (14.1/2,810) * 90 * 36.55 = 16.50 cm?

Se propones utilizar Varilla No. 6, con As = 2.84 cm?

_ 4
S = %48; donde S < 0.45m.

S=2.84/16.50=0.17 cm

Por seguridad se usaraun S =0.15m

Armado = 1 varilla No. 6 @ 0.15 m; ambos sentidos.
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Figura 39. Armado final de zapata
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Figura40. Seccion de zapata
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Instalaciones

Son parte fundamental del edificio del rastro, debido a que son el conjunto
de equipos que permiten el suministro y operacion del inmueble. Estos a la vez
realizan la funcibn de que se cumplan las funciones para las cuales fue

disefado el edificio.

21.71. Drenajes

El disefio cuenta con alcantarillado pluvial y red para las aguas residuales.
El sistema de evacuacién de aguas pluviales, es a través de un sistema
independiente. El tubo de diametro 3” tiene la capacidad de drenar hasta 135,00
m?, en nuestro caso el area a drenar es de 130,00 m?. Esta cubierto con el tubo
de esa medida, para aliviar la intensidad se colocara otra descarga de la misma
medida. En la costa sur se cuenta con una intensidad de 170 mm/hora en
invierno. La tuberia de aguas pluvial sera colocada con una pendiente minima

de 2 por ciento.

Para las conexiones a la candela municipal de drenajes, se tomara en

cuenta cada uno de los artefactos que se conectan al mismo.

o Mesa de faenado, dos descargas cada uno (8 unidades) = 80 unidades
hunter en total (5 hunter por descarga).

o Inodoro = 3 unidades hunter en total

o Ducha = 2 unidades hunter en total

. Lavado de Visceras = 10 unidades hunter en total

° Pila = 3 unidades hunter en total

Haciendo la sumatoria son 98 unidades hunter en total.
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Tabla VI. Maxima cantidad de unidades de descarga en tuberias de

drenaje
Diametro Por ramal horizontal

(plg)

174" Puede recibir 3 descargas
2’ Puede recibir 6 descargas

27 Puede recibir 18 descargas
3’ Puede recibir 20 descargas
4> Puede recibir 160 descargas

Fuente: elaboracién propia.

Por esa razon colocaremos tuberia de 3” de la mesa de faenado hasta la
caja y consecuentemente con los demas artefactos. Se utilizé tuberia PVC de @
6”, cajas de registro, cajas unién. Como ramal principal hacia la candela
municipal y fosa séptica. Una de las razones principales es que algun momento
se estancara la sangre de la faena, y consecuentemente se tiene que descargar
agua (48° C) para que haga menos densa esta, en algun punto de la horizontal
del tubo.

En los planos adjuntos se observa que al final del ramal de las mesas de
faena, existe una fosa séptica, la cual se propone su creacién por unidad
rectangular que ayuda a eliminar los sélidos suspendidos y las grasas que se
encuentran en un afluente. En estas unidades, el agua residual es llevada a
condiciones de reposo, lo que permite que haya una buena sedimentacion de
sélidos, lo que permite una buena digestién por microorganismos anaerobios
especializados. Se requiere que estos microorganismos permanezcan durante

algun tiempo en el interior de la fosa. Luego de un tiempo razonable la fosa se
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debera limpiar, sin eliminar completamente el lodo del fondo de la misma para
permitir la generacidn posterior de la masa bacterial. Los principales parametros
que se estimaron son el gasto de agua por la faena de cada res, el gasto es de

cuatro cubetas. Al dia se sacrifican en promedio 9 reses.

. Gasto de faena= 9*4= 36 cubetas = 180 litros diarios
. Gasto de faena al mes = 5 400 litros = 5,4 m®

o Acumulacion de lodos al mes = 0,5 m®

Por lo tanto se propone una fosa séptica de 29 m?, debido a que los lodos
no rebalsen el nivel mas alto cuando ha transcurrido un afio de uso del mismo.
Tomar siempre las recomendaciones del plan de mantenimiento de la fosa
séptica descrita en las medidas de compensacion.

° Instalacion hidraulica

En el disefio a proponer se encuentran pocos artefactos, los cuales son

necesarios abastecer.

Caudal de gasto:

o Cantidad de inodoros con tanque = 01

Unidad hunter por inodoro en servicio publico = 3

Total =1*3 =3
Cantidad de salidas del inodoro = 1
Total =3*1 =3
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Tabla VIl. Instalacion hidraulica

Artefacto o Mueble Sanitario Unidades de Descarga
Ducha 2
Inodoro con tanque 3
Pila 3
Grifo 3
Lava-visceras 2

Fuente: elaboracion propia.

Se realiz6 el mismo proceso para los demas artefactos,
Total de unidades hunter = 25
Total de salidas (n) = 09

segun tabla de disefo hidraulico, para 25 unidades hunter el Qi = 0.80 L/s

Calculo de longitud critica del ramal a analizar:

Longitud critica del sistema a analizar = 49.00 m.

Altura de artefacto critico sobre el nivel de acometida = 1.88 m.

Presion recomendada para inodoro segun tabla de disefio hidraulico = 7 m.c.a
hc (depende del tipo de contador, en este caso es tipo volumétrico) = 11 m.c.a.
Presién disponible = 32 psi (dato proporcionado por la comuna municipal,

debido al rio proveniente aguas arriba)

Pérdidas por friccidn en accesorios, usando diametro de %4’

Cantidad Codo 90 = 11
Longitud equivalente segun tabla de disefio hidraulico = 1,20
Total = 11*1,20 = 13,20
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Cantidad de Tee = 11

Longitud equivalente segun tabla de disefo hidraulico = 0,80
Total = 11*0,80 = 8,8

Cheque pesado = 1

Longitud equivalente segun tabla de disefio hidraulico = 4,00
Total = 1*4,00 = 4,00

Valvula de compuerta = 1

Longitud equivalente segun tabla de disefio hidraulico = 0,20
Total = 1*0,20 = 0,20

Total de pérdidas en accesorios = 13,2+8,8+4+0,20= 26,20 m.

*Datos obtenidos del Libro de Instalaciones Sanitarias e Hidraulicas del Arq. E. Vinicio Gonzalez B.
Caudal de disefio (Qd) = Qi*0,60*k

Donde K debe ser mayor o igual que 0,20, tomaremos 0,20
Qd =0,80L/s *0,60 * 0,20 = 0,096 L/s = 0,000096 m3/s

Calculo de la presion necesaria para el artefacto mas critico:

Se propone tuberia PVC @ de 34", @ en metros = 0,019

Area de seccion transversal = 0,000285 m?

Velocidad = Qd/A = 0,000096/0,000285= 0,34 m/s (Aceptable)
Energia cinética = VV?/2g = (0,342)/(2*9,81)=0,00589

Longitud equivalente = 49,00 m+26,20 m = 75,20 m.

Pérdidas por friccion segun flamant (Ht)

Ht=0,000545 * Vd""4 * D%
Ht=0,000545 * 0,34"** 0,019°%* = 0,0117
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Pérdida total (Jtub)= 75,20 m * 0,0117 = 0,87 m

Pérdida en medidor (Jcont)= (Qd/Qn)**Hc = (0,000096/0,0014)* * 11 = 0,052 m
Qn se obtuvo de tabla de disefio hidraulico.

Presién necesaria (Pnec)

Pnec = Hart+Prec + (V#/2g) + Jiup + Jeont

Prec = 1,88 m + 7,00 m + 0,00589 m + 0,87 m + 0,052 m = 9,80 M.C.A.

Prec = 13,92 psi

I::‘nec < I:)disp

Debido a que la presion necesaria es inferior a la presion disponible, y la
velocidad de disefio esta en el rango aceptable, se usara tuberia de PVC de

diametro %", para todo el circuito hidraulico.

2.1.7.2. Electricidad

La instalacién eléctrica posee un tablero de distribucién de 12 polos de los
cuales se utilizaran 01 para iluminacién y 01 para los circuitos de fuerza,
dejando el resto para posible ampliacién 6 conexiones especiales futuras. Cada
circuito de iluminacion tiene 13 lamparas fluorescentes de 3x40W, cada circuito
de fuerza tiene 11 tomacorrientes dobles con placa metalica. Para la
determinacién de la cantidad de luminarias en el circuito se aplico el método
que se basa en clasificar el ambiente de acuerdo a los factores de reflexion en

techo y pared.

lluminancia = 300 luxes (para Proceso de Alimentos, segun niveles de
iluminacioén sugerido por normas de disefio eléctrico)

Tipo de iluminacion = Directa

Tipo de luz = fluorescente (por eficientes y recomendadas, adaptables a la

comuna municipal)
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Dimensiones del recinto = 16,00 m * 8,30 m * 3,00 m

Por ciento de reflexion de techos = piedra (color medio)= 50 por ciento

% de reflexiéon de paredes = piedra (color medio)= 50%

% de reflexién en piso = concreto remolineado= 20%

Tipo de luminaria = F-21

Factor de mantenimiento (f.m.) = 0,60

Coeficiente de uso (C.U.) = 0,48 (datos tomados en tabla, relacionados con la

reflectancia del techo y las paredes)

Los datos anteriores se obtuvieron de tablas de disefo eléctrico y ficha
técnica del tipo de lampara, esto nos lleva a la necesidad de saber cuantos
tubos fluorescentes necesitamos para cumplir con los 600 luxes, y para ello

usamos la siguiente formula:

Lumenes necesarios= luxes*Area = 300*16,00 m*8,30 m = 138 334 I[imenes
f.m.*c.u. 0,60 * 0,48

Debido a que el rendimiento luminoso de este tipo de lamparas es de 50 a
90 lumenes por cada vatio, en este caso usaremos un tubo fluorescente de

3 500 lumenes

Numero de ldmparas= 138 334 lumenes / 3 500 lumenes= 40 tubos en
total. Por lo tanto, se usaran 13 lamparas 3x40 tipo industrial en todo el rastro
como se muestra en planos. Para disefiar la cantidad de luminarias por circuito
se debe saber a cuantos amperios equivale una lampara de 3x40. Entonces,
3tubos*40watts = 120 watts/120v = 1 amperio cada lampara Segun las
especificaciones eléctricas el cable conductor No. 12 puede transportar hasta

25 amperios, si en el circuito armado se disponen las 13 luminarias haria un
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total de 13 amperios, soportando la capacidad del cable conductor. Se usara un

flipon de 20 amperios para ese circuito de iluminacion.

Para el disefio de fuerza se tom6 en cuenta los aparatos eléctricos que
podrian estar conectados a la vez en un aula.
o radio = 25 watts
o calentador = 550 watts
o cortador de pelo = 55 watts (la cantidad de estos se puede maximizar

hasta 4 veces, por la cantidad de reses)

Al sumar los valores anteriores se tiene 795 watts/120 v = 6,63 amperios
por todo el rastro; por tener margen a aumentar los tomacorrientes se usara

cable No. 12 debido a que éste tiene una capacidad de transportar 25 amperios.

2.1.8. Elaboracion de planos constructivos

Los planos que se elaboraron son: planta amueblada, planta acotada,
planta de acabados, planta de cimentacién y columnas, planta de techos y
vigas, detalles de gradas y muros, planta de drenajes y planta de instalacion

eléctrica.

2.1.9. Presupuesto

La integracion del presupuesto fue realizada con base en precios unitarios
en cuanto a precios de materiales de construcciéon se aplicaron los que se
cotizan en lo concerniente a mano de obra calificada y no calificada, se
averigué lo que la municipalidad aplica para casos similares. Los costos
indirectos: utilidades, administracidén, supervision e imprevistos equivalentes al

25 por ciento.
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Tabla VIII.

Presupuesto final

OLIVER DAVID LOPEZ

Zapatas tipo Z - 1

Columnas tipo C-2

Cimiento Corrido

Viga V-1

Levantado de block hasta

solera de humedad

Repello de interior

Ventanas

Instalacion Electrica - Luz

Instalacion Agua Potable

3

mZ

unidad

lobal

—global

6

11

Q
1,600.00

Q
1,550.00

Q
1,700.00

Q
2,200.00

Q
188.00

Q
2,900.00

Q
17,500.00

Q
7.500.00

CALCULO CASTILLO FECHA NOVIEMBRE 2,011
PRESUPUESTO DE RASTRO
PARA MATANZA DE GANADO EPS UNIVERSIDAD
PROYECTO MENOR PROGRAMA DE SAN CARLOS
Precio
Cébdigo Renglén Unidad Cantidad Unitario Total
Q Q
1 Demolicion de Piso actual m? 875 150.00 131,250.00

Q
57,600.00

w
3
w

Q
1,860.00

Q
25,160.00

Q
32,560.00

Q
5,640.00

Q
17,955.00

Q
31,900.00

Q
17,500.00

—_
~
—_

Q
7,500.00
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Continuacion de la tabla VIII.

Q

Q

23 Riel transiortador de res ilobal 1 7,600.00 7,600.00

Q

21 Muebles fi"os ilobal 1 6,400.00 6,400.00

Q

Q Q
25 Limpieza general global 1 5,800.00 5,800.00
Q
TOTAL 504,024.50

Fuente: elaboracién propia.

2.1.10. Evaluacion de impacto ambiental del proyecto de disefio de

rastro para matanza de ganado menor

o Localizaciéon del proyecto: cabecera departamental de Escuintla,

Escuintla.

o Descripcidn del proyecto: el proyecto consiste en la construccién de un
rastro para matanza de ganado menor, con las normas de construccion e

higiénicas necesarias.

o Caracteristicas generales del proyecto: este rastro esta ubicado a la altura
del kilometro 59 de la Ruta CA — 9 Sur o la antigua carretera que conduce
de Palin a Escuintla, en un area de vocacion industrial. Sus coordenadas
cartograficas son Longitud 90° 46’ 08” Oeste, Latitud 14° 18’ 01” Norte. Su
altura sobre el nivel del mar es de 1, 104 ft MSNM.



Edificacion: las instalaciones en donde se desarrolla esta actividad

pecuaria, estan circunscritas a una edificacion de caracter industrial, de los

alrededores en lado oeste, en el norte, sur y este consta de area boscosa

de 5 km?. Asi mismo tiene las siguientes caracteristicas:

>

Pisos: el piso de esta edificacion en su totalidad, es de concreto con
un alto coeficiente de friccion. Es de caracter rustico e industrial y a la

vez se considera como un piso antideslizante.

Paredes: las paredes estan elaboradas con block pédmez, elementos
estructurales tanto verticales como horizontales son de concreto. El
block es visto con sus respectivas juntas de cemento de 1 cm. El cual
no tiene acabados finales. Las puertas en su totalidad son metalicas
y las ventanas son de marcos y separadores metalicos con vidrio

claro.

Techos: los mismos estan elaborados con concreto con un acabado

tipo remolineado. No hay cielos falsos dentro de la construccion.

Instalaciones sanitarias: cuenta con un sanitario y una ducha, para el
uso de los operarios o los destazadores. El agua portable es
conducida por tuberia PVC de diametro 2" y %” desde la toma
municipal hasta la red general interna. Los drenajes dentro de la
planta son separativos, dependiendo del orden de cada mesa de
faenado y la tuberia esta instalada de PVC. El drenaje pluvial esta
constituido por tuberias que desfogan a la rejilla perimetral de la
edificacién. En la parte exterior de la edificacion, se encuentran
ambos sistemas de drenaje, a una sola caja para después el

desfogue sea una sola tuberia que descarga a una fosa séptica de
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PVC con capacidad de 5,500 litros, para luego ya el agua tratada
descargue en un zanjon que se encuentra a una distancia de 150.00

metros.

» Instalacion eléctrica: la red eléctrica de esta edificacion esta
constituida por un voltaje de 110 v. monofasico distribuida por cables
No. 12 que se encuentran entubados en ductos metalicos
galvanizados dentro de las paredes y la losa. Estos mismos
alimentan a las lamparas de tubo fluorescente de 20 watt y los
tomacorrientes, los circuitos estan separados tomando en cuenta que
uno es para luz y el otro circuito es para fuerza. Si en el futuro se
necesita una acometida de 220 o 440 v. se dejaran 3 espacios mas

en el tablero para flipones previsto de mas para la conexién.

»  Accidentes geograficos cercanos: el mas cercano se encuentra a una
distancia de 160.00 metros, el cual es un riachuelo que proviene de

las faldas del volcan de Agua.

» Jurisdiccidn y colindancias: el rastro esta ubicado dentro de los
limites de la cabecera departamental de Escuintla, consta con las
colindantes siguientes: norte: calle; sur: terreno baldio (area verde),

este: riachuelo, oeste: terreno baldio (area verde)
Impacto ambiental que sera producido
° La transformacion del territorio genera impactos ambientales por los

factores ambientales, si son muy bruscos los cambios de regulacion de la

construccion.
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La extraccidon de recursos, corte de suelo existente, movimiento de area

verde existente y la descarga de los mismos en lugares no adecuados.

El procesamiento y almacenamiento de productos alimenticios (destace de
carne vacuna) es una de las actividades incidentes sobre los factores
ambientales tales como salud y seguridad por el efecto que podria tener
un producto en mal estado o enfermo. El factor de las condiciones
Biologicas en el apartado de fauna, especificamente animales terrestres o
insectos son los factores mas afectados por este tipo de actividad. El olor
a la carne, visceras, sangre, etc., es un fuerte elemento atrayente de

insectos tales como moscas, cucarachas, roedores, perros, etc.

Los procesos industriales si son de gran envergadura si afectan el medio
ambiente, en este caso no se necesita mucho de lo mismo, debido a que
los unicos medios altisonantes en el faenado son los mecanismos de

aturdimiento, los cuales son eléctricos.

No se presentara ninguna situacién de recursos renovables, debido a que
la edificacion se construira y asi permanecera. Los cambios que se haran
a largo plazo serian talvez adoptar por un sistema de abastecimiento de

agua por cisterna, si la demanda de agua no es la esperada.

El cambio de trafico seria un generador de impacto ambiental, por la
emulsion de particulas de los automotores, en caso que aumentara la

cantidad de reses sacrificadas por dia.

En el periodo de manejo del rastro se estiman impactos de magnitud e
importancia considerables en los factores ambientales por la calidad de

aguas residuales, esto por la propia naturaleza del tipo de vertidos. Cabe

86



mencionar que hay indicios de que en la quebrada o riachuelo cercano,

aguas arriba también se vierten aguas residuales.

o Por tratamientos quimicos se puede estimar algun impacto en el ambiente,
en este tipo de faena, solo se desinfecta el area afectada por el proceso

de matanza.

Medidas de compensacién

A la Municipalidad de Escuintla, Escuintla

o Plan de Control de Roedores: en este rastro municipal se procesara y
manejara la matanza y destace de ganado menor. En el medio que se
desarrolla este proceso, es susceptible para la proliferaciéon de roedores.
El plan para el mantenimiento del rastro municipal libre de plagas inicia
con la limpieza adecuada que se aplique a las instalaciones en general,
tales como la propia edificacion del rastro, los servicios sanitarios, los

corrales, etc. todo el equipo y producto terminado.

o Productos insecticidas en el control de las plagas: a continuacién se
describen los rodenticidas recomendados para el control de plagas en el

Rastro Municipal.

»  Ramortal Liquido: formulado a base de Bromadiolona, anticoagulante
de segunda generaciéon a una concentraciéon de 1 gramo por 1 litro.
Esta indicado para mezcla con atrayente, segun la preferencia de los
roedores, se puede emplear como atrayente el decomiso. El

recipiente que se emplee no podra ser utilizado para otra actividad y
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el cebo no debe ser tocado por el ser humano, de otra manera el

roedor no lo comera.

Dosis a emplear: 50 gramos de Ramortal liquido por cada kilogramo
de atrayente. Se emplearan cantidades de 20 gramos de cebo
preparado en bolsas plasticas cerradas por un nudo y el area de
cobertura es de una bolsita del cebo cada 15 o 20 metros de
distancia perimetral. La aplicaciéon de este producto sera a cada mes

en lugares donde se localice huellas o excretas de los roedores.

Rodillon Pellet y Microbloque: es un rodenticida preparado a base de
grasas saturas en presentacion de rodillos y bloques. Este producto
ya viene preparado y se encuentra listo para ser colocado en los
sitios en donde los roedores se movilizan. Tiene caracteristicas
atrayentes para el roedor y el efecto mortal no lo detectan los demas
roedores por lo que no provoca resistencia a la ingestion para el
roedor. No debe manipularse con las manos libres para evitar dejar

impregnado el olor del ser humano en el cebo.

Dosis a emplear: de 10 a 15 gramos sobre la superficie a tratar y a
distancias de 15 a 20 perimetrales. La aplicacién de este producto se
realizara a cada mes y la forma de colocacién es en los lugares

donde se observe movimientos de estos roedores.

Para la aplicacion de los rodenticidas, las mezclas también se
realizaran por el personal del rastro o administrador del mismo. Las
aplicaciones se haran una vez al mes y la rotacion de los

rodenticidas se hara tres veces al afo. Para la preparacion del cebo
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se tienen que usar guantes desechables y mascarilla para evitar el

ingreso de las particulas de polvo hacia las vias respiratorias.

o Plan de mantenimiento de fosa séptica: este tipo de tratamiento de aguas
servidas es auto — operado. No tiene partes mecanicas o eléctricas las
cuales haya que estar controlando, manipulando u operando, por lo cual
no requiere de personal para que funcione. Aun asi para asegurar una
larga vida util al sistema es conveniente llevar a cabo una serie de
operaciones en forma periédica para lograr un buen funcionamiento. Estos
lineamientos deberan ser seguidos por el personal del rastro a través de

su administrador.

Mensualmente:

o Eliminar cualquier tipo de elemento que no permita la visualizacion de las

tapaderas de acceso a la fosa séptica.

o Chequeo de los materiales selladores (asfalto elastomérico) que estén
aplicados en la periferia de las tapaderas de la fosa y de las cajas de
distribucion.

o Limpieza y/o chequeo en el area que ocupa la fosa séptica.

Anualmente:

o Chequeo en los niveles de sedimentacién en la fosa séptica. Si el nivel de

sedimentacién es mayor a 0.45 metros se debera evacuar el 50% del

volumen total de lodos de la fosa séptica.
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La evaluacion de los lodos debera ser efectuada mediante el uso de
bombas de lodos las cuales descargaran a depdésitos impermeables vy
sellados para posteriormente vaciarlos donde las autoridades municipales
lo indiquen. Para este tipo de operacion, existen companias privadas
dedicadas especificamente a este tipo de actividad, lo cual es mas

recomendable con la contratacidn de estos servicios.

Chequeo con la continuidad de los fluidos dentro del sistema.

Cambio de pintura con los tubos de ventilacion o venteo de la fosa séptica.

Aplicacion de enzimas digestoras o bacterias degradadoras de desechos

organicos, segun la recomendacion del fabricante.

Chequeo que no existan conexiones inadecuadas que estén descargando

aguas pluviales al sistema de aguas negras.

A cada diez afos:

Evaluacion y limpieza del 95% de los lodos sedimentados en la fosa

séptica.

Cambio en los materiales selladores en las tapaderas de la fosa séptica.
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CONCLUSIONES

Las actividades de esta industria se consideran ambientalmente
compatibles al medio, debido a que el rastro sigue sus propios planes de
seguridad industrial y mantenimientos actuales, genera empleo, hace
crecer la economia. La construccion o aplicacién de una fosa séptica que
llene los requisitos de tratamiento de aguas servidas, es una de las tareas
del proyecto que garantiza la inocuidad de todo el rastro de matanza y por

consecuencia, el producto final.

La informacidén resultante de la investigacion monografica constata la
necesidad de la aplicacion de control de puntos criticos para el adecuado
proceso de la faena y sanitizacion, que se lleva a cabo para un
satisfactorio producto del consumo diario en los hogares de la poblacion.
Se hizo entrega de material impreso de la presentacion del adecuado
manejo y mantenimiento de los instrumentos, productos y desechos que
estan involucrados de forma directa e indirecta en todo el proceso de un

rastro de matanza de ganado menor.

La fosa séptica forma parte de este estudio, con capacidad suficiente para
el manejo adecuado de los desechos descritos. Se recomendd en la
seccion de Medida de Compensacion, los controles que se deben llevar a
cabo, debido al el tipo de proceso y la ubicacion topografica se tiende a
presenciar plagas, insectos, etc. que afectan al producto en cualquiera de
sus fases. Se propone aplicar las trampas para roedores, insecticidas y el

buen manejo de residuos de la matanza, para que alguno de estos
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agentes no generen condiciones no aceptables, desde el punto de vista

ambiental e higiénico.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Escuintla:

Asegurar la implementacién de la operacion y mantenimiento preventivo y
correctivo del proyecto, ya que éstas inciden en la duracién y buen

funcionamiento para el periodo que fueron disefados.

Contratar personal calificado para la construccidon del rastro, para

garantizar la calidad de la obra.

Implementar programas de capacitacidon hacia la poblacion sobre la
importancia de los arboles y las consecuencias de la tala de éstos en las
areas cercanas al cauce proveniente del este. Asi mismo, el manejo de

desechos provenientes de viviendas cercanas al cauce.

Garantizar la supervisidon técnica en la ejecucion del proyecto, a través de
la Direccidon Municipal de Planificacién, para que se cumplan con las
especificaciones técnicas contenidas en los planos, para asi obtener

mayor eficiencia, calidad de tiempos y ejecucion.
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APENDICE

Planos constructivos del rastro para matanza de ganado menor
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SALIDA A CARRETERA CA -9

PROXIMIDAD 100.00 m. LIBRETA TOPOGRAFICA
AN EST. PO PO DISTANCIA

E-1 | NORTE |00°00'00" |™ 0,00
E-1 1 228° 00' 00" 11.76
E-1 2 202° 35' 00" 13.88
E-1 3 190° 35' 00" 10.67
E-1 4 136° 24' 00" 10.00
E-1 5 131° 40' 00" 25.00
E-1 6 140° 46' 00" 25.01
E-1 E-2 144° 02' 00" 36.40
E-2 2-1 08° 46' 00" 1.30
E-2 2-2 292° 08' 00" 13.30
E-2 2-3 300° 51' 00" 17.30
E-2 2-4 298° 13' 00" 18.30

ENTRADA Y SALIDA E-2 2-5 238° 46' 00" 21.00

PRINCIPAL

E-2 E-3 |267°44'00" 27.80
E-3 3-1 314° 54' 00" 20.33
E-3 E-4 314° 54' 00" 40.33
E-4 4-1 56° 01' 00" 18.57
E-4 4-2 56° 01' 00" 28.16

CAUCE DE RIO

AREA DE
PARQUEO: 523.00 m?

AREA DE
PATIO: 85.00 m”2

AREA DE PASILLO HACIA
TORIL O MUELLE: 119.00 m"2

AREA DISPONIBLE PARA
EL EDIFICIO: 271 m"2

AREA DE TORIL: 289.00 m*2 | E2
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ANEXOS

Ensayo de compresion triaxial, diagrama de MOHR
Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.

Ensayo de Limites de Atterberg
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Anexo 1.  Ensayo de compresion triaxial, diagrama de MOHR

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0413 S.S. oT.: 28,948
INTERESADO: Oliver David Lopez Castillo
PROYECTO: EPS-Ampliacién y mejoramiento de rastro para matanza de ganado menor en
cabecera municipal de Escuintia.
Fecha: 23 de septiembre del 2011
pozo: 1 Profundidad: 2.50 m Muestra: 1

80

70

AL
A NENEN

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Esfuerzo Cortante (T/M?)

Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
I ZNGULO DE chcﬁ INTERNA : @ = 27.362 | COHESION: Cu = 3.14 T/m* |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color negro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra cionada por el interasado.
PROBETA No. 1 4 1
PRESION LATERAL (T/m®) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m”) 18.83 28.56 4437
IPRESION INTERSTICIAL u(T/m") X X x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 4.5 6.5
DENSIDAD SECA (T/m°) & 1.30 1.30
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.43 1.43
HUMEDAD (%H) 10.0 10.0
Vo. Bo. é““o
Ing. %M W
Inga. Teima cela C&(\o Jefe Seccién Mecéanica de Suelos
DIRECT CIVUSAC
FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio '1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993

Pagina web: hittp:/cii.usac.edu.gt
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Anexo 2.

Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo

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

Ne 15937

INFORME No. 0414 SS. O.T. No. 28,948

Interesado:  Oliver David Lopez Castillo
Tipo de Ensayo: Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AASHT.O. T-27, T-11

Proyecto: EPS-Ampliacién y mej; i de rastro para de do menor en cab
Ubicacion: Escuintla.
Fecha: 23 de septiembre de 2011
Andlisis con Tamices: % de Grava: 2.04
Tamiz [Abertura gmmz % % de Arena:  93.04
> +d ¥ ¥ % de Finos: 4.92
3/4" 19.00 100,00
4 476 97.96
10 2.00 85.49
40 0.42 28.61
200 0.074 4.92
100
! s /'/
- 1 7 S
=8 |
= %
i 60
50
:
*® a0
Vi
= 3
s e Zai 1
10 + I
1 1 1
o EE 1 I
001 10.00
Descripcion del suelo:
Clasificacion: S.C.U A-1-b
Ob £ =
Vo. Bo. Ing M Mﬁﬁ%“?
Inga. Telma Serdtn Maechnion de Susl

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edifidio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
¢fono directo 2476-3992. Planta 2443-93500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp:/cii.usac.edu.gt
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Anexo 3. Ensayo de Limites de Atterberg

a2s CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 0415S.S O.T.: 28948

Interesado:  Oliver David Lopez Castillo

Proyecto: Wynzmammmdemmm
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89'Y T-90

Ubicacién:  Escuintla.
FECHA: 23 de septiembre de 2011

RESULTADOS:
ISAYO TRA| L.L. 1P,
No. No. &) ) CSsu.* DESCRIPCION DEL SUELO
1 | 1 0 0 SP. Arena limosa color
IRURS CORT eI
(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO
Observaci Mi tomada por el inte:
Atentamente,

o Gt & lco Hlorr]

Vo, Bo. Jefe Seccién Mecénica de S

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp://ciLusac.cdu.gt
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