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Carga muerta

Carga viva

Carga ultima

Distancia del fulcro hacia al centroide.
Distancia del fulcro hacia el punto de aplicacion de
la fuerza.

Empuje activo

Estacion

Excentricidades en sentido “x” y “y”
Factor de caudal medio

Factor de empuje activo

Factor de Harmond

Factor de seguridad contra deslizamiento.
Factor de seguridad contra vuelco.
Fuerza actuante en muro por gravedad

Momento actuante
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Momento en muros de mamposteria sentido

y”.
Momento polar equivalente de frecuencia
Momento resistente.

Presion de cimiento

Presién de muro

Presion de suelo

Presion del suelo de muro por gravedad
Presion ultima

Pozo de visita

Resistencia a compresién del concreto
Resistencia de fluencia del refuerzo

Rigidez de elemento

Xl

Xy



ACl 318 — 2008

Alcantarillado

sanitario

Altitud

ASTM

Caudal

Cimiento corrido

Concreto ciclopeo

COCODE

Cota de terreno

GLOSARIO

Reglamento para Concreto Estructural revisado por
el comité ACI 318.

Sistema de transporte de aguas servidas, por medio

de un conducto artificial.

Distancia vertical a partir de un origen determinado,

considerado como nivel cero.

American Standar for Testing of Materials.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo.

Elemento de concreto reforzado, que sirve de base

para muros y transmite las cargas a las zapatas.

Es una combinacién de concreto estructural y de

piedra canto rodado o triturada.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Altura del terreno en referencia a un nivel

determinado.
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Dotacion

Estructura

Excretas

INFOM

Mamposteria

Pozo de visita

TIR

VPN

Estimacion de la cantidad de agua que se consume
en promedio por habitante diariamente.
Conjunto de elementos destinados a resistir los

efectos de las fuerzas internas y externas.

Materias fecales que el cuerpo humano expulsa

como producto del metabolismo de la ingesta.

Instituto de Fomento Municipal.

Obra de albafiileria formada por unidades o bloques
de concreto unidos con mortero que al incluirle acero

de refuerzo, se le denomina mamposteria reforzada.

Estructura subterranea que sirve para cambiar de
direccion, pendiente, diametro, y para iniciar un

tramo de tuberia.

Es la tasa de descuento que hace que el valor
presente de una oportunidad de inversion sea igual a

cero. Es la tasa interna de retorno.
Es el valor presente neto donde el valor del dinero se

ve afectado por el tiempo transcurrido y por una tasa

de interés establecida.
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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) es una actividad integral
que maneja el sistema de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
realizada para poner en practica los conocimientos adquiridos durante el
transcurso de la carrera del futuro profesional. Con esto se pretende aportar
soluciones a la problematica que sufre el pais, con proyecciéon social para el
desarrollo de proyectos factibles y especificos en los sectores de mayor
necesidad en diferentes areas de trabajo. Por su parte la ingenieria civil
pretende brindar soluciones reales que generen beneficios y mejoras en las

condiciones infraestructurales y de servicios basicos de una comunidad.

De acuerdo con un analisis diagnoéstico de investigacion, se presenta
este trabajo de graduacion, y de esta manera se prioriza los problemas que
atraviesa el caserio Santa Rita Ruiz y el area urbana del municipio de San José
El Rodeo, San Marcos en cuanto a la falta infraestructura que incentive la
organizaciéon, administracion y reunién en las comunidades rurales, y la seria
contaminacion ambiental debido al deterioro en el sistema de alcantarillado del
municipio, provocando a su vez malos olores y colapso en tramos especificos,

entre otros; perjudicando directamente la salud de los pobladores.
Es preciso implementar infraestructuras e instalaciones que brinden

comodidad y mejora en el sistema organizativo de las areas rurales y en un

mejor control de las aguas residuales.
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OBJETIVOS

General

Disefar el salon de usos multiples para el caserio Santa Rita Ruiz y el
sistema de alcantarillado sanitario para la cabecera municipal de San José El

Rodeo del departamento de San Marcos.

Especificos

1. Realizar una investigacion diagndstica y monografica, que proyecte la
necesidad de servicios basicos e infraestructura del caserio Santa Rita

Ruiz, y de la cabecera municipal de San José El Rodeo, San Marcos.

2. Apoyar a la Municipalidad de San José ElI Rodeo, San Maracos
aplicando los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlo de Guatemala, para beneficio de la poblacion.

3. Capacitar a los miembros de la divisibn encargada del ornato y mejoras
del municipio San José El Rodeo, para la operaciéon y mantenimiento del
alcantarillado sanitario, ademas del manejo y control de las aguas

residuales.
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INTRODUCCION

La mayoria de las comunidades a nivel nacional carecen de
infraestructura adecuada que potencialice el desarrollo de su poblacién a nivel
social, econdmico, politico y cultural, entre varios aspectos que comprenden las
actividades de un centro poblado. Tal es el caso de el caserio Santa Rita Ruiz
y de la cabecera municipal de San José El Rodeo, San Marcos. Dos lugares
que cuentan con infraestructura deficiente que incentive la capacidad de
organizacién, reunion, administracion y buen manejo de las aguas residuales

respectivamente.

Como parte inicial se realizan estudios de investigaciéon diagnostica, que
identifique la problematica que estos centros poblados posean, entonces de
esta manera priorizar los proyectos factibles para mejorar la calidad de vida
humana y desarrollo poblacional, seleccionandose los siguientes: el disefio de
un salén de usos multiples para el caserio Santa Rita Ruiz y el disefio del
alcantarillado sanitario para la cabecera municipal de San José El Rodeo, San

Marcos.

En el capitulo 1 se encontraran todos los aspectos de investigacion que
se utilizaron para determinar un priorizacion de proyectos, mientras que en el
capitulo 2 se incluye con los aspectos técnicos que se utilizaron para la
elaboracién del disefio de los dos proyectos ya mencionados. Ademas, se
presentaran presupuestos para cada uno de los proyectos, y los calculos

hidraulicos, resultados y planos correspondientes para cada proyecto.
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1.  FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia del municipio de San José El Rodeo, San Marcos

A continuacion se presentan aspectos referentes a la historia,
condiciones y caracteristicas del municipio de San José El Rodeo, San Marcos,

de datos que fueron recopilados por las autoridades del lugar.
1.1.1. Resena histoérica

El municipio de San José El Rodeo fue fundado oficialmente el 12 de
marzo de 1834.

El caserio Santa Rita Ruiz en el afio de 1890. Esta era finca rustica
donada por el general Justo Rufino Barrios a dofia Eleuteria Ruiz, con el objeto
de colonizar todas la costa sur del departamento de San Marcos y producir
café, dofa Eleuteria Ruiz era originaria de la hacienda San Jon EIl Tiesto,
municipio de Ayutla; la finca Santa Rita fue habitada por doia Eleuteria Ruiz y

sus dos hijas: Vitoria Barrios y Agueda de Jesus Ruiz.

Después de muchas divisiones de la finca matriz, en 1948, los
propietarios repartieron las fincas a sus hijos, dividiéndola en partes iguales y
estos ya siendo duefos legitimos, empezaron a vender sus partes. Personas
que no eran de ahi vinieron a comprar y asi se poblo el lugar. Estos terrenos
antiguamente dependian de las aldeas La Industria y Cerro Redondo. Con la
necesidad de ser independientes los pobladores decidieron fundar el lugar y lo

bautizaron con el nombre de caserio Santa Rita Ruiz.



Se cuenta que en el centro de lo que ahora es la cabecera municipal de
San José El Rodeo existia una frondosa ceiba que prodigaba sombra a muchos
metros a la redonda, lo que era aprovechado por los viajeros para pastar y
descansar el ganado vacuno, caballar y lanar que se comerciaba entre el
altiplano y la costa marquense, ya que era el paso principal; algunos hasta
pernoctaban aprovechando su clima templado por las noches, alrededor de la
ceiba habria un corral muy grande donde se guardaba el ganado y todos le
llamaban “El Rodeo”, por lo que desde esa época el lugar fue conocido como el
Patrono del lugar segun sus creencias religiosas, recayendo en el Patriarca San
José, y desde 1953 la Direccidon General de Estadistica lo reconoce con el

nombre de “San José El Rodeo”.

1.1.2. Localizacion del municipio

El municipio de San José El Rodeo se localiza en la regién de la boca
costa del departamento de San Marcos. Limita al norte con San Pablo, al sur
con El Tumbador y Pajapita, al este con San Rafael Pie de la Cuesta y al oeste
con Catarina, todos municipios del departamento de San Marcos. Tiene una
extension territorial de 81 kilbmetros cuadrados, equivalente al 2,14 % del
territorio departamental. El territorio ubica en las cuencas hidrograficas de los

Rios Naranjo y Suchiate que son parte de la vertiente del Pacifico.

1.1.3. Ubicacion geografica

El caserio Santa Rita Ruiz, esta ubicado en las coordenadas de latitud

norte 14° 53' 29,94" vy longitud oeste 92° 0’ 2,34", y se encuentra a una altitud

promedio de 578 metros sobre el nivel del mar.



La cabecera municipal, esta ubicada en las coordenadas de latitud norte
14° 54" 50” longitud oeste 91° 58" 33", y se encuentra a una altitud promedio de

700 metros sobre el nivel del mar.

1.1.4. Aspectos topograficos

La topografia del municipio en general es bastante irregular, con
tendencia a disminucién de altura sobre el nivel del mar. La mayor parte de la

poblacion esta asentada en areas inclinadas.

1.1.5. Vias de acceso

Entre sus principales vias de acceso esta la carretera CA-2, con una
longitud de 298 kilometros hacia la ciudad capital. Y la carretera RN-,1 con una
longitud de 49 kilometros a la cabecera departamental de San Marcos. Tiene
acceso con carretera asfaltada a San Pablo y Malacatan, EI Tumbador y a

Pajapita. A Catarina por La Lima y Santa Barbara.

La distancia de la cabecera municipal San José El Rodeo al caserio
Santa Rita Ruiz, es de 8 kilbmetros. Esta comunidad se encuentra a 46,5
kilometros de distancia de la cabecera departamental de San Marcos y a 295,5

kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala por la Ruta Interamericana.

1.1.6. Clima

Los datos climatoldgicos fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica

de Catarina, representativa para el municipio de San José El Rodeo.



Los siguientes datos identifican el aspecto climatico del lugar;

. Lluvia en el 2 005 fue de 2 595,80 mm/ano
. Velocidad de viento en 2005 fue de 6,9 Km/hora

° Temperatura promedio: 24,4°C

. Temperatura minima: 20,8°C

o Temperatura maxima:34,7°C

o Temperatura maxima absoluta: 38,4°C

. Nubosidad 3,7-4,3 octas
. Humedad relativa: 71 % - 77 %

° Direccién del viento variable

1.1.7. Colindancias

El caserio Santa Rita Ruiz colinda al norte con las fincas La Esperanza y
La Florida, al sur con la comunidad San Rafael, al este con las fincas Peru y

Bolivia y al oeste con aldea La Industria.

La cabecera municipal de San José El Rodeo colinda al norte con el
caserio San Vicente y finca La Gloria, al sur con las fincas Liberia y El

Manantial, al este con la finca Los Cerros y al oeste con comunidad El Recreo.

1.1.8. Demografia

Con el objetivo de estudio de la poblacion en el area de influencia de los
proyectos, se presenta a continuacion el estudio estadistico de poblaciones en

el caserio Santa Rita Ruiz y la cabecera municipal de San José El Rodeo.



También se identificara el tipo de vivienda, caracterizandolas por los
materiales y propiedad de las mismas, y de esta manera establecer un
parametro de desarrollo infraestructural en ambas comunidades.

1.1.8.1. Poblacion

Los datos de poblacién del caserio Santa Rita Ruiz fueron tomados de

las cifras preliminares consignadas por las autoridades comunales del lugar.

Tabla I. Poblacion total de caserio Santa Rita Ruiz

EDADES HOMBRES | MUJERES TOTAL
0-4 afos 82 100 182
5-9 afios 73 88 161
10-19 afios 108 132 240
20-24 afios 36 45 81
25-59 afios 126 154 280
60 0 mas 28 34 62
TOTAL 453 553 1 006

Fuente: elaboracién propia.

Los datos de poblacion de la cabecera municipal de San José El Rodeo
fueron tomados de las cifras preliminares consignadas en la base de datos de
poblacién, segun departamento, municipio y lugar poblado, del XI censo de

poblacion y VI de habitacion del 2002, realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE).



Tabla Il. Poblacion total de cabecera municipal, San José El Rodeo

EDADES HOMBRES | MUJERES | TOTAL
0-14 afios 375 333 708
15-64 afos 437 516 953
65 + afios 6 3 135
TOTAL 84 94 1796

Fuente: elaboracion propia, con datos de Censo de Poblacién y Vivienda 2002; Guatemala.

1.1.8.2. Tipo de vivienda

En el Caserio Santa Rita Ruiz existen 165 viviendas, algunas
desocupadas debido a que sus propietarios viven en Estados Unidos y de esa
manera han logrado agenciarse de dinero para poderlas construir. El 95 % es
propietario de la vivienda y el 5 % restante, las alquilan. Los materiales con los

que estan construidas las viviendas son los siguientes: block, adobe y madera.

En la cabecera municipal de San José El Rodeo existen mas de 500
viviendas, la mayoria son habitadas por originarios del lugar, aunque existen

algunas viviendas alquiladas por persona originarias de comunidades cercanas.

El uso de block y concreto armado han sido los materiales utilizados en
la construccion de vivienda actual, pero también existen viviendas construidas
a base de materiales como el adobe y madera; predominando los techos de

[amina.



1.1.9. Educacion

De acuerdo con informacién reportada en el indice de Avance Educativo
Municipal, 2002-2006, publicado en el 2008 (proyecto dialogo USAID), el
municipio de San José El Rodeo, tiene indice de avance educativo de 57.5 % y
se ubica en la categoria media, con la posicion 40 de 117 municipios

considerados a nivel nacional como los de mayor marginacion.

El caserio Santa Rita Ruiz cuenta con los niveles de preprimaria,
primaria, basico y diversificados. Estos se albergan en la Escuela Oficial Rural

Mixta del caserio.

Ademas cuenta con una academia de mecanografia donde se imparten
los cursos de: mecanografia basica y mecanografia libre; esta lleva por nombre

Academia Practico Comercial de Mecanografia “Santa Rita”.

La cabecera municipal de San José El Rodeo cuenta los niveles de
educacién preprimaria, primaria, basico y diversificado, en le sector publico;
ademas existen establecimientos privados en crecimiento que apoyan la

educacion en el lugar.

1.1.9.1. Aspectos econémicos

En el caserio Santa Rita Ruiz la PEA esta comprendida de los 15 a los
64 anos, aunque en muchos casos los nifios empiezan a incorporarse a la vida
laboral desde los siete afos, acompafiando a sus padres a los trabajos que
ellos realizan. Ademas, se pudo determinar que la poblacion en edad de
trabajar asciende a 663 personas de las cuales el 55 % son mujeres y el 45 %

son hombres.



La mayor parte de vecinos de este lugar son propietarios de pequefias
extensiones de terrenos, que utilizan para la siembra de sus productos para
consumo propio o para vender en los municipios circunvecinos. Algunos son
propietarios de ganado vacuno, lanar y caballar, otros son duefios de
carnicerias y se dedican al destace de res, marrano y pollo; se ha podido
constatar que hay una asociacion de pilotos de buses, dedicados a transportar
a los vecinos de ese caserio hacia la cabecera municipal y viceversa y algunos

vecinos del lugar son los propietarios.

Algunas familias rentan tierras cercanas a la localidad para cultivar, a un
precio de Q40.00 por cuerda. Lo cual indica que productos de subsistencia
alimentaria como maiz y frijol, es obtenido en su mayoria de sus propias

parcelas.

Entre los cultivos mas predominantes en esta region estan: café, maiz,
frijol, arroz, banano de seda, nance morado, de coco (estos de mayor venta en
la comunidad), platano, naranja, mandarina, limones, zapote, aguacate,
chincuya, pataste, caimito, papaya, nance, guanaba, malanga, yuca, camote

dulce, pacaya, y variedad de hierbas como hierbamora, chipilin, etc.

Las principales frutas que se producen en la comunidad se comercializan
en casas y mercados de la cabecera municipal. También son llevados fuera del
municipio, esto ayuda al ingreso econdmico de las familias que realizan esta

operacion.

Ademas existen tiendas, que venden productos de consumo diario,

aproximadamente unas ocho en total.



También hay comercios de productos especificos artesanales como:

bisuteria y manualidades con residuos soélidos, entre otros.

El desarrollo econdmico del municipio San José El Rodeo se ha basado
en la producciéon de café; los cultivos se han expandido alrededor de todo el
territorio del municipio. Pero también esto ha generado dependencia por el

monocultivo, ya que este producto es primordialmente de mercado externo.

La poblacion econémicamente activa del municipio San José El Rodeo
es de 34,77 % segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE); estableciéndose
en las actividades mas comunes en el sector de la agricultura, pecuario y

pequefios comercios.

En la cabecera municipal de San José El Rodeo se comercializa a nivel
de plaza el dia sabado, con productos obtenidos por cultivos en el sistema de
traspatio. También se encuentran comedores, gasolinera, talleres de mecanica
automotriz, vidrieria, hotel, panaderias, farmacias para la atencién de ventas
locales. Por lo tanto se observa que en el area urbana del municipio las
actividades econdbmicas que predominan se basan en comercios habituales

para una poblacion.

En la cabecera municipal de San José El Rodeo existe también una
actividad economica muy registrada, la cual es el transporte por medio de
automoviles llamados tuctuc’s, establecida por una asociacién de transporte de
mototaxis. Ademas existen microbuses con rutas especificas, donde algunos de
los pilotos son originarios del municipio y también son duefios de los moéviles

de servicio.



La poblacion que se ve afectada por no contar con un comercio propio y
no trabajar en sector de la agricultura, son empleados de instituciones publicas
y privadas establecidas en la cabecera municipal; mientras que otra parte de la
poblacion se ve obligada a migrar hacia otros municipios cercanos o a la

cabecera departamental, en busca de mejores condiciones de trabajo.

1.1.9.2. Servicios existentes

El caserio Santa Rita Ruiz cuenta con servicios de energia eléctrica,
sistema de dotacibn de agua potable escaso, con mas 40 afios de
funcionamiento; existe un centro educativo que alberga al nivel preprimario,
primario y basico. Ademas; cuenta con una enfermeria atendida por

promotores de salud.

Con relacién a las vias de acceso, cuenta con carreteras con tramos
pavimentados y otros de suelo natural que lo comunican con aldeas cercanas y
con la cabecera municipal; también existe un camino rural en mal estado que lo

comunica con el municipio de Catarina.

La cabecera municipal de San José El Rodeo, debido a ser el area
urbana, por lo tanto con mayor desarrollo en todo el municipio, también tiene
deficiencia en varios servicios, a pesar de cuenta con ellos, tales como: el
sistema de agua potable, sistema alcantarilladlo sanitario, manejo de residuos

sélidos y energia eléctrica, entre otros.

La cabecera municipal cuenta también con servicio de salud como: el
centro de salud, Centro Atencion Permanente (CAP) y algunos sanatorios y
clinicas privadas. Con relacion al sector turistico, existe un hotel y pequefios

lugares de alojamiento.
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También se cuenta con centros educativos publicos y privados que
atienden los niveles desde preprimaria a diversificado. Las vias de acceso
principales a la cabecera municipal son las que conducen al municipio de El
Tumbador y la cabecera departamental de San Marcos, y ambas son

asfaltadas.

1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades del caserio Santa
Rita Ruiz y de la cabecera municipal de San José El Rodeo, San

Marcos

Por medio de una reunién con autoridades comunitarias, vecinos y
vecinas del caserio Santa Rita Ruiz, se determinaron las necesidades
primordiales de las cuales carece el lugar, para el buen desarrollo de la
poblacién. En un proceso especifico de seleccion y votacién; por medio de
propuestas realizadas por las personas involucradas en la reunion se llegaron a
acuerdos sobre el futuro de la infraestructura y servicios basicos necesarios

para una buena calidad de vida de los habitantes de este sitio.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las necesidades expresadas en forma general, fueron descritas por los

habitantes y autoridades del caserio Santa Rita Ruiz.
A continuacion se presenta en orden prioritario los proyectos que de

implementarlos cubriran las necesidades establecidas con respectos

condiciones actuales de la comunidad:
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Tabla lll. Necesidades encontradas en el caserio Santa Rita Ruiz

No. Proyecto

1 Mejoramiento del sistema de dotacién de agua potable

Introduccion del sistema de alcantarillado sanitario

Construccién de salén de usos multiples

Construcciéon de centros educativos para los niveles de pre-
primaria y basico

5 Construccion de enfermeria

Fuente: elaboracién propia.

Ya que en la cabecera municipal de San José El Rodeo se encuentra el
edificio de la Municipalidad y las autoridades que velan por el desarrollo del
municipio, la priorizacidn de proyectos corresponden a nivel del municipio en su
totalidad, pero con el director municipal de planificacion se llevo a cabo una
asamblea en conjunto con alcaldes auxiliares de las colonias y cantones que se
encuentran dentro del area urbana, con el objetivo de establecer una matriz de
necesidades, tomando en cuenta las que se encuentran establecidas

especificamente para la cabecera en las oficinas de planificacion municipal.

En la asamblea realizada se sefialaron algunas necesidades, que dieron
paso a establecer proyectos que de implementarlos cubririan los aspectos

deficientes dentro del desarrollo infraestructural del municipio.
Es necesario que los proyectos establecidos sean ordenados de acuerdo

a la prioridad de cubrir una necesidad, o mejorar aspectos dentro de la

infraestructura comunitaria.
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La tabla muestra los proyectos de priorizacién en el municipio:

Tabla IV. Necesidades encontradas en la cabecera de San José El
Rodeo
No. Proyecto
1 Mejoramiento de sistema de alcantarillado sanitario

Mejoramiento de la red de distribucion de agua potable

Mejoramiento y ampliacion de rastro municipal

4 Construccién de planta de manejo de residuos solidos

5 Mejoramiento del parque municipal

6 Mejoramiento de calles principales para la cabecera municipal

Fuente: elaboracién propia.

1.2.2. Evaluacién y priorizacion de las necesidades

El proceso de seleccion de las necesidades corresponde a un analisis
que establece la viabilidad de recursos y soluciones respecto del entorno social,

econdmico y politico dentro de las comunidades.

Al evaluar las condiciones y recursos actuales de las comunidades se le
dio prioridad a los proyectos, por caracter de desarrollo y calidad de vida

humana. Por lo tanto los proyectos, seleccionados fueron los siguientes:

Salén de usos multiples para el caserio Santa Rita Ruiz y sistema de
alcantarillado sanitario para la cabecera municipal de San José El Rodeo, San

Marcos.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseio del salon de usos multiples para el caserio Santa Rita

Ruiz

El proyecto a disefiar en el caserio Santa Rita Ruiz es un salon de usos
multiples en un area de 231 metros cuadrados; ademas se disefiara un muro de
contencidon de 1.70 metros de altura y 23 metros de largo en la direccion norte

del terreno.

21.1. Descripcion del proyecto

El tipo de materiales a utilizar para el salédn de usos multiples son
paredes de mamposteria reforzada y techo de estructura metélica con lamina

de zinc. Se usara piedra de bola para el muro de contencién por gravedad.

2111. Localizacion del terreno

El terreno esta ubicado en las coordenadas de latitud norte 14° 53'
30,29" y longitud oeste 92° 0' 2,32", en el caserio Santa Rita Ruiz, ubicado a 8

kilometros de distancia desde la cabecera municipal de San José El Rodeo.

21.1.2. Topografia

El terreno disponible para el disefio de la edificacion es irregular, tanto en
planimetria como en altimetria. El poligono que define los limites del terreno

tiene un area de 480 metros cuadrados.
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2.1.1.3. Estudio de suelo

El ensayo de compresion triaxial y el de corte directo son los realizados
para determinar parametros y caracteristicas necesarias especificas para el
disefio del proyecto, utilizados en calculos estructurales de las cimentaciones y

del muro de contencidn, respectivamente.

21.2. Disefo arquitecténico

Este se refiere a darle forma y distribucion adecuada en conjunto a los
diferentes ambientes que componen el salén, con el objetivo de tener un lugar
cémodo y funcional para su uso. Para lograrlo, se deben tomar en cuenta los
diferentes criterios arquitectonicos, principalmente para este caso, la secciéon de
Disefio y Desarrollo de Edificios del INFOM y las Normas de Planificacién para
Viviendas del FHA.

21.21. Ubicacion del edificio en el terreno
Se utilizaran 231 metros cuadrados para el disefio del salon, del area
total del terreno. El salén sera ubicado de tal manera que se aproveche la
iluminacién natural y se adecue a la forma del poligono que define el terreno.
21.2.2. Distribucion de ambientes
La distribucion de ambientes se realizara por medio de métodos
tradicionales, de tal modo que se adapten mejor a las condiciones del terreno.

También se toma en cuenta la concordancia con las entradas y salidas del

saldn, la iluminacion natural, las instalaciones eléctricas y sanitarias.
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2.1.2.3. Altura del edificio

El salén de usos multiples sera de un nivel, y cumple con las normas de

la seccion de Disefio y Desarrollo de Edificios del INFOM.

Tabla V. Alturas recomendadas en techos o entrepisos (en metros)
Proyecto Clima templado o frio Clima calido
Edificio municipal 2,65 3,00
Mercado 4,50 4,80
Locales fijos 2,65 3,00
Rastro 4,50 4,80
Centro de uso comunal 4,50 4,80
Salén social 4,00 5,00
Salon social + deportivo 6,00 6,00

Fuente: JORDAN Mario René. Propuesta de normas de disefio para edificios de uso publico en

la Republica de Guatemala. p. 49

La altura de las ventanas es de 1,00 metros y del nivel del suelo a las
mismas es de 2,80 metros. Las alturas de las puertas en los ingresos es de

2,80 metros. Los muros tienen una altura de 5,00 metros.

2.1.3. Analisis estructural

El analisis estructural esta definido por el estudio de la tipologia a utilizar
para, para el disefio del proyecto; esto conlleva un proceso sistematico vy

ordenado.
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La realizacion del disefio comienza por la seleccion de estructura,
predimensionamiento de elementos estructurales y el analisis de cargas que
afectan a la estructura. De tal forma que con estos datos especificos definidos,

es posible proceder al disefio estructural.
21.31. Seleccion de tipologia estructural

El resultado de elegir un sistema constructivo debe comprender el tipo
estructura, forma, dimensiones, materiales, procesos y tiempos de ejecucién.
Al elegir un sistema estructural influyen varios parametros fundamentales como
la resistencia, economia, clima, recurso de la localidad y la calidad de mano de
obra. De modo que para este caso, se eligié la mamposteria reforzada en
paredes con cubierta de lamina de zinc soportada por estructura metalica,
compuesta de costanera y tendales; ademas, para la construccion del muro de

contencidn de mamposteria por gravedad.

2.1.3.2. Predimensionamiento de elementos

estructurales

La mamposteria a utilizar sera block de 0,19 x 0,19 x 0,39 metros; con un
fm de 35 Kg/cm?, el acero para el refuerzo tendra un fy = 40 000 Lb/plg?). El
valor soporte para el suelo sera 30 ton/m?. La cota de cimentacion sera de 1.00

metro. Las dimensiones de la costanera son 4” x 2” x 1/16”.

Se usara lamina galvanizada acanalada calibre 26 (peso = 0,82 Lb/ pie?)
de 2,74 pies de ancho y 9 pies de largo. Los tendales seran costaneras dobles
“acuachadas” de 8"x3"x0,105”. Se proponen columnas 30 cm X 30 cm de

seccién, y soleras de 20 cm X 20 cm de seccion.
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2.1.3.3. Cargas de diseio para la cubierta

Dentro de estas se establecen cargas especificas que afectaran o
incidiran en la cubierta o techo del edificio, dentro de la cuales se encuentran

cargas de viento, vivas, muertas y sismicas.

21.3.31. Carga de viento

Generalmente las fuerzas del viento se consideran como cargas moviles
que pueden actuar en cualquier direccion. De tal manera que ejercen presion
sobre las areas expuestas de la estructura. Dentro del analisis se utilizaron los
datos de viento registrados en el Instituto de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) en el periodo de 1990 a 2004 para

todo el pais.

Se toma 12,80 kilometros por hora como la velocidad del viento, que es
la mayor registrada 2001 segun datos registrados por el INSIVUMEH, para la
estacion de Catarina que se encuentra aproximadamente a 25 Km de distancia

de la ubicacion del proyecto.

La presion del viento en un edificio puede estimarse con la siguiente

expresion que esta dada en el sistema internacional:

q = 0.004819Vz?

Donde:

g = carga del viento por unida de superficie, [Kg/m?]

Vz = velocidad de disefo del viento, [km/h]

19



La mayoria de los cddigos de construccion especifican un valor basico,
pero que varia en funcién de la altura y otras condiciones; por ejemplo: el
Uniform Building Code (UBC) especifica 73 Kg/m? para edificios menores de 20

metros de altura.
21.3.3.2. Carga viva

Debido a la necesidad de darle mantenimiento al techo de lamina por
condiciones climaticas, deterioro y montaje, es necesario considerar la carga
viva de trabajador encargado de esta actividad. Se establece una carga viva de
trabajador de 10Lb/pie?.

2.1.3.3.3. Carga muerta

De acuerdo con el calibre de lamina a utilizar sera necesario establecer
un valor de carga muerta aplicada por el peso propio de material, obtenido de

datos del fabricante 4,70 Kg/m? equivalente a 0,87Lb/pulg?.
21.3.34. Fuerzas sismicas

En Guatemala se disefian las estructuras contra eventos sismicos ya que
es un pais de alto riesgo a estos eventos, las cargas generadas también son
conocidas con el nombre de cargas laterales; son puramente dinamicas. Una
de las caracteristicas de estas cargas es que su aplicacidon es en un corto
periodo de tiempo. Las fuerzas sismicas se determinan con la fuerza lateral
ocasionada en la base del edificio, para la determinacién de las fuerzas

laterales SEAOC propone:

V=ZIKCSW
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Donde:

Z = coeficiente de riesgo sismico

| = coeficiente de importancia de la estructura

K = coeficiente que depende del tipo de estructura

C = coeficiente relacionado al periodo de vibracion de la estructura
S = coeficiente que depende del suelo

W = peso propio de la estructura

Para estructuras de un nivel, la combinacién de factores ZIKCS es igual a
0,1 por lo que el valor para el corte basal V sera: V = 0,1 W donde W = peso

propio de la estructura.

2.1.4. Diseno estructural

Este corresponde a todo el analisis del calculo estructural propuesto para
la construccién del proyecto, segun las condiciones y restricciones que
impliquen en la tipologia estructural seleccionada; en este caso el anélisis de
estructura metalica para el techo, mamposteria reforzada para los muros del
salén y mamposteria por gravedad para el muro de contencion necesario,

debido a las condiciones topogréficas del terreno.

21.41. Diseno de cubierta

El techo estara compuesto por una cubierta de lamina galvanizada

acanalada calibre 26 (su peso es de 0,87 Lb/pie? y su ancho de 2,74 pies).

Estara apoyada sobre una armadura de estructura metalica formada por

costaneras y tendales.
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En el célculo de la carga uniformemente distribuida (W), que actua sobre
cada costanera, es necesario determinar el area tributaria y la integracion de
cargas por unidad de superficie del techo. Las costaneras seran de seccion tipo
“C”, al igual que los tendales, generando una seccién cerrada al estar

acuachadas.
21.4.2. Separacion maxima entre costaneras
Debido que longitud de la laminas a utilizar es de 9 pies = 2,74 m, es
necesario que existan apoyos en el traslape de las laminas; este traslape sera
15 centimetros.
Al calcular la longitud efectiva de la lamina de acuerdo con la influencia
del traslape es 2,74 — 0,15 = 2,59 metros, por lo tanto esta es la maxima

separacion permisible.

Integraciéon de cargas

Carga de lamina = 4,30 Kg/m?
Carga de costanera = 4,00 Kg/m?
Carga de instalaciones = 0,65 Kg/m?
Carga muerta = 8,95 Kg/m?

Carga de costanera

Base =2 pulg =5,08 cm
Alto =4 pulg=10,16 cm
Espesor = 1/16 pulg = 0,159 cm

Peso especifico del acero de costanera = 7 850 Kg/m®

22



Con los datos anteriores se procede a calcular la carga de costanera.
C costanera = (0,1016 + 2(0,0508)) * 0,00159 * 7 850 = 2,53 Kg/m
Carga de viento

Para la carga de viento se utilizaran 72 Kg/m? para edificios menores de
20 metros de altura, obtenida del Uniform Building Code (UBC); este valor se
magnificara por un factor de 0,8 por el efecto de sotavento y 0,5 para el efecto
de barlovento.

C viento = 1.3 * (72 Kg/m?) = 93,60 Kg/m?

Al integrar las cargas en una ecuacion que relacione a la separacion

entre costaneras se obtiene la siguiente expresion.
W = separacion * (CM + CV) + C costanera
W = separacioén * (8,95 + 93,60) + 2,53 [Ec.1]
Calculo de momentos: Se determina la luz a cubrir por cada costanera en
base a la separacidén de los tendales, los cuales estaran ubicados a la misma

distancia de columnas en el muro de mamposteria por cuestion modulacién

estructural.
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Donde:

M = momento actuante
W = carga total actuante
L = luz entre apoyos de costanera (2.85 m)

De lo anterior se obtiene la siguiente expresion.

M = 1,0153 * W [Ec. 2]

Ahora, para calcular el momento resistente se procede a utilizar la

siguiente expresion.

F = M *c _ M
1 S
= i
T C
Donde:
M = momento
| = Inercia (dato de Tabla)
S = médulo de seccién
C = distancia al eje neutro
P 74,50cm* 1466 o3
~ 508cm cm

Despejando la ecuacion anterior el momento resistente se calcula de la

siguiente manera:
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M= Fb xS

Fb= 0,6 xfy = 0.6 *x2531Kg/m2 = 1518,70 Kg/cm?

M = 151870 Kg/cm? * 14,66 cm® = 22 264,14 Kg — cm

Entonces la separacion se calcula igualando las ecuaciones 1y 2 de este

procedimiento.

S#%(93,60+895)+ 2,53 =

1,0153

§*(102,55) + 2,53 =

1,0153

Donde M es el momento resistente; y despejando para este caso de

calculo matematico queda:
S =211lm
De acuerdo con anterior se observa que la separacién calculada se
encuentra dentro del limite permisible la longitud efectiva de ldminas. Pero por
modulacion de costaneras se propone una separacion de 1,28 metros.
A través de la modulacién de los elementos de apoyo es posible calcular

el area tributaria de influencia de carga superficial para cada uno de estos

elementos estructurales.
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2.1.4.3.

Diserio de costaneras

Para el disefio de las costaneras es necesario conocer y calcular algunos

datos de preliminares, entre estos el area tributaria, carga y momento actuante.

A través de los parametros de costaneras comerciales sera posible verificar el

adecuado funcionamiento del elemento propuesto.

Ademas, en el disefio de costanera se utilizara la tabla que se presenta

anteriormente en concepto de verificaciones estructurales.

Esta tabla establece dimensiones de la seccidn, espesor, area, inercia y

modulos de seccion.

Tabla VI. Parametros de costaneras comerciales
Costanera Altura (Plg) | Espesor | Area | Ix ly Sx | Sy
Tipo C A+B+2C |’ Plg> |Plg* |PIg* Plg® | PIg®
Cf:; ?:12/’; 6 7,00 0,0625 | 0,44 | 1,79 | 0,0001 | 0,51 | 0,00
Cf:/z ?:12/’; 6 8,00 0,0625 | 0,50 | 2,67 | 0,0002 | 0,67 | 0,01
Cf:/g It3:12/,; 6 9,00 0,0625 | 0,56 | 3,80 | 0,0002 | 0,84 | 0,01
Cf:/; ?:12/’; 6 1,.00 0,0625 | 0,63 | 5,21 | 0,0002 | 1,04 | 0,01
Cf:/z ?:12/’;6 11,00 0,0625 | 0,69 | 6,93 | 0,0002 | 1,26 | 0,01
C§1=/2 ?==12/,;6 12,00 0,0625 | 0,75 | 9,00 | 0,0002 | 1,50 | 0,01
CA; ;20 tli?/216 13,00 0,0625 | 0,81 | 11,44 | 0,003 | 1,76 | 0,01

Fuente: elaboracién propia.
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Célculo de area tributaria (At)

Figura 1. Area tributaria para las costaneras

| |
| |

| |

| At |
| |
| | TENDALES

COSTANERAS

Fuente: elaboracion propia.

La separacion de los ejes longitudinales de las costaneras es: ¢ = 1,28 m
= 4,20 pies y los tendales es t = 2,85 m = 9,35 pies; por lo tanto el area que

actua sobre la costanera se calcula asi:
At = (5) +(5)]®=(c* 9= (128m)(285m)
2 2 ) )

At = 3,648 m? = 39,25 pies?
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Integracion de cargas

Las cargas muertas y cargas vivas a integrar para el calculo en la
verificacion a flexion, deflexion y corte de costaneras; Unicamente seran las
proporcionadas por la lamina y por trabajador en actividades de mantenimiento,
dado que las de viento fueron consideradas en el calculo de separacion de

costaneras.

Carga muerta de lamina = 0,88 Lb/pie®
Carga viva de trabajador = 8,00 Lb/pie®
Carga total actuante = 8,88 Lb/pie?

Célculo de carga uniformemente distribuida: al haber realizado la
integracion de cargas y determinar la distancia entre apoyos de costaneras, la
cual es igual a la separacion de tendales, se puede calcular la carga distribuida

por unidad lineal de la siguiente manera.

_ Cr*Ar

w
L

Donde:

W = carga uniformemente distribuida por unidad lineal
Cr = carga total actuante
Ar = area tributaria para costaneras

Lc =longitud entre apoyo de costanera

8,88 * 39,25
W= 21—

935 = 33,58 Lb/pie
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Figura 2. Carga uniformemente distribuida por unidad lineal en

costanera

CT = 33.58Ib/pie

IREREREREN NN RN NN

/ / )

L =2.85m =9.35 pie

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de momento actuante: se asume que la costanera se encuentra
simplemente apoyada en sus extremos, de tal forma que se realice el calculo

asi.

Donde:

W = Carga uniformemente distribuida

L = Longitud entre extremos de la costanera

_ 33,58 % 9,352
B 8

M = 367 Lb — pie

M = 4 404,00 Lb — pulg
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2.1.4.4. Verificaciones de costanera

Para determinar que la costanera propuesta sea la adecuada en el
disefio de cubierta es necesario chequear con respecto a la flexion, corte y

deflexion.

21.4.41. Verificacion por flexion

La flexion se refiere a la deformacién que sufre el eje neutro de la
costanera debido a la carga que soporta. La costanera sera apropiada para
soportar la flexidon si el médulo de seccidn de la costanera (Sx) es igual o mayor

que el modulo de seccidn calculado (S).

Donde:

S = médulo de seccién calculado.
M = momento actuante.

F = esfuerzo permisible del acero (20,000Lb/pulg?)

4404
~ 20000

=0,22plg3

Segun datos comerciales de las costaneras establecidos en la tabla VI,
se puede observar que el valor comercial del médulo de seccion de la costanera
con dimisiones A=4",B=2",C=%"yt=1/16" es de 0,51pulg>.
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Por lo tanto:

Sx > Sc

0,51 plg® > 0,22 plg?

Entonces de acuerdo con verificacidon de flexion, la costanera propuesta

es adecuada.

21.4.4.2. Verificacion por cortante

El cortante es el valor de intensidad de una fuerza que actua en las
secciones paralelas a la seccion transversal de un prisma mecanico, como por

ejemplo una viga.

Por tanto se sabe que la fuerza cortante en una viga simplemente
apoyada, en este caso es perpendicular al eje longitudinal de la costanera; esto
quiere decir que las reacciones en los apoyos de las costaneras se calcularan

de la siguiente manera.

W x L
R1,R2 =

Donde:
R1 = reaccién 1, R2= reaccioén 2

W = carga uniformemente distribuida

| = longitud de la costanera
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33,58 ¥ 9,35
R1,R2 = — = 156,98 Lb = 157 Lb

La verificacion a corte consiste en que para el acero A-36, del cual estan
fabricadas las costaneras. El esfuerzo promedio no debe exceder el valor de
14 500 Lb/pulg?.

La costanera propuesta debido a la condicidon de carga soportara un

esfuerzo de:

- R, _ 156,98
A, 0,44

= 356,77 lb/pulg?

oS

Donde:

R1 = R2 =reacciéon

Ast = area de seccion transversal (dato de la tabla. VI)

Se observa que el esfuerzo que soporta la costanera es menor a los

14 500 Lb/pulg2 permisibles para el acero A-36.

Esoporta A-36 >E real caculado

14 500 Ib/pulg? > 356,77 lb/pulg? , si chequea.
21.4.43. Verificacion por deflexion

Se entiende por deflexion aquella deformacién que sufre un elemento por
el efecto de las flexiones internas, donde su valor numérico esta representado
por la distancia perpendicular al eje neutro hacia el punto mas lejano en la

elastica.
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La deflexion real se determina de la siguiente manera:

5% W x L3
T U384 %E x|

Donde:

W = carga uniformemente distribuida (Lb/pulg)
L = longitud de costanera
E = mddulo de elasticidad

| = inercia de la costanera (dato de tabla)

Entonces, se necesita realizar una conversion para el calculo de la
ecuacion.

W = 33,58 Lb/pie * 1pie /12 pulg = 2,80 Lb/ pulg

~ 5%2,80(2,85*3,28 12)3
T 384 % 29E6 x 1,79

= 0,00099 pulg

Figura 3. Elastica de la costanera

CT = 33.58 Ib/pie = 2.80 Ib/pulg

A DR A

TANE

Deflexion

ELASTICA
L=2.85m =9.35 pie = 112.20pulg

Fuente: elaboracion propia.
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Dp
L

La deflexion permisible se calcula de la siguiente manera:

D~ L
P 360
Donde:

= deflexion permisible.

= longitud entre apoyos de costanera.

11220

D
P 360

D, = 0,3116 pulg

Dp > Dr

0,3116 pulg > 0,00099 pulg

Por lo tanto se comprueba que la deflexion permisible es mayor que la

deflexion real.

como cuerdas superiores,

simplemente apoyada por medio de una seccidén cerrada hueca, con costanera

2.1.4.5. Diseno de tendales

Estos elementos son parte del la estructura de techo y se les conoce

tipo “C” dobles.

34
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Calculo de areas tributarias

Figura 4. Areas tributarias de tendales

At1 At2 At3

285

Fuente: elaboracién propia.

At1 = (0,10+0,64) * 2,85 = 2,11 m? = 22,69 pie®
At2 = (0,64+0,64) * 2,85 = 3,65 m? = 39,25 pie®
At3 = (0,28+0,64) * 2,85 = 2,62 m? = 28,20 pie®

Cada una de las areas tributarias calculadas se multiplicaran por la carga
total actuante dada por unidad de superficie, para determinar la carga puntual
en el nudo; para identificarlas a lo largo del tendal se utilizara la nomenclatura

de las areas tributarias.
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Figura 5. Cargas en el tendal

C1HC1
2 Ca
Co 2 | — 3 © ’
o i i )
G L’ - ‘~J“ﬁj~~ﬁ_‘_ C3
ot e
10m

Fuente: elaboracién propia.

21.4.51. Integracion de cargas

En la integracidén de cargas para el tendal se toma en cuenta la carga de
viento de 72 Kg/m? y la carga viva de trabajador, ademas de la carga muerta del

peso propio de la estructura y de lamina de zinc.

Carga de lamina = 0,88 Lb/pie?
Carga de armadura = 2,00 Lb/pie?
Carga de viento = 14,96 Lb/pie®
Carga de trabajador = 8,00 Lb/pie?
Carga total = 25,84 Lb/pie®

Calculo de cargas puntuales en el nudo:

C =At*Ct
C1 =22,69 pie** 25,84 Lb/pie’ = 586,30 Lb
C2  =39,25 pie® * 25,84 Lb/pie* =1 014,22 Lb
C3  =28,20 pie®* 25,84 Lb/pie’ = 728,69 Lb
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De modo que cada uno de los tendales del techo se analizara como una
viga simplemente apoyada en sus extremos. Al determinar las cargas

puntuales actuantes en cada uno de los nudos, se calcula el momento maximo.
D.C.L. de Tendal

Figura 6. Diagrama de cuerpo libre de tendal

726.69 1014.22 101422 1014.22 286.30 Ik

T_J. A ! L lT

Ra Rb

Fuente: elaboracién propia.

YMa=0

(728,69 * 0,918) + (5,11 + 9,31 + 13,51) (1 014,22) + (17,71 * 586) = R,*18,04}

Rp=2182,90 Lb

SF,=0

2182,90 + R,— 728,69 - 3 * (1 014,22) — 586,31 =0

Rpy=2174,77 Lb
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Figura 7. Diagrama de corte de tendal

217477
124503
31 80
SEZ35
1596 55
2182 90
Fuente: elaboracién propia.
Figura 8. Diagrama de momento de tendal

M = 3883.53 I-ple
M= 11E.502 35 Ib-puig

Fuente: elaboracion propia.
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Calculo de momento maximo

M=(2174,77 * 0,918) + (1 446,08 * 4,20) + (431,80 * 4,20)
M=1996,44 + 6 073,536 + 1 813,56

M =9 883,53 Lb-pie

M =118 602,36 Lb-pulg

Calculo de momento resistente: aqui se tomaran en cuenta los
parametros importantes de las costaneras tipo “C” acuachadas o dobles, con el

objetivo de verificar que el momento resistente se mayor al actuante calculado.

Figura 9. Seccion cerrada del tendal

PATIN d

ALMA

LABIO

6

Fuente: elaboracion propia.
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t = espesor del perfil = 0,105 pulg

R = radio de curvatura en el perfil = 3 / 16 pulg

d = labio rigidez del perfil = 0,80 pulg
R" = radio de eje perfil = 3/ 16 pulg + (0,105plg / 2) = 0,24 pulg

Lc = longitud de curva de eje perfil = (211 * 0.24) / 4 = 0,377 pulg

Labio =d-t—- R =0,80 pulg- 0,105 -3 /16 = 0,5075 pulg

W = base de la seccién cerrada = ancho total -4t - 4R =6 - (4 * 0,105) —

(4 * 3/16) = 4,83 pulg

A = altura de alma = altura total — 2t - 2R =8 — 2*0,105 — 2*3/16 = 7,415

pulg.
Tabla VIl.  Propiedades geométricas del tendal
Elemento Cant. Long. Centroide I*Ye Inercia centroidal (I’ * e)
(Ye)
Alma 7,42 2 14,83 0 0 67,811
Esquina 0,38 8 3,016 13,863 45,007 0,0019
Patines 2,42 4 9,66 3,707 132,746
Labio 0,51 4 2,028 3,454 24,194 0,0436
Sumatoria 201,947 67,8665

Fuente: elaboracion propia.

l; = 201,947 + 67,8565 = 269,8035 plg®

| = 269,8035 * 0,105 = 28,33 plg*

Moddulo de seccion cerrada:

|
e

28,33
4
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Calculo del momento resistente
Para el calculo del momento resistente se utilizara la siguiente expresion:
M =Sy *F = 7,08 20000 = 141,646.84 Lb — pulg
Donde:
M = momento resistente
Sx = moédulo de seccion cerrada
F = esfuerzo permisible de acero A-36 segutin ASCI (20 000 Lb/pulg?)
M resistente > M actuante
141 646,84 b — pulg > 118 602,36 Lb — pulg
Como se puede observar el momento resistente es mayor que el
momento actuante; de esta forma verificamos que la seccidon utilizada es la
adecuada para la estructura de techo.
2.1.5. Diseino de muro de mamposteria reforzada
El muro de mamposteria reforzado sigue siendo uno de los sistemas
constructivos mas empleados en Guatemala, principalmente en edificaciones

pequefas y sistemas de viviendas unifamiliares; regularmente este sistema

constructivo es predominante en las regiones del interior de la Republica.
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Aunque la mamposteria en especifico no es un buen material en zonas
de alta sismicidad, es posible mejorar su desempeno al reforzarla de manera

similar al concreto reforzado.

Esta consideracion trae el diseio de mamposteria reforzada, que da
como consecuencia los supuestos; para el disefio de tension elastica de trabajo
del concreto reforzado se aplican a la mamposteria reforzada, debido a que
estos sistemas utilizan acero para resistir las fuerzas tensionales y concreto o

mamposteria para resistir las fuerzas de compresion.

21.51. Método simplificado para el diseno de

mamposteria reforzada

Este método se basa en conjeturar que la fuerza cortante generada por
el efecto del sismo, en cada piso y direccion, se distribuira ente los muros en la
direccion especifica, de forma proporcional al area del cada uno de los muros.
De esta manera el esfuerzo cortante medio en cada muro sera el mismo vy la
fuerza resistente en los pisos determinara la verificacién de los disefios a flexion
y corte, como el del momento de volteo para los usos especificos de los

refuerzos minimos establecidos por normas locales o internacionales.

En la consideracién de refuerzos minimos se utilizaran la del FHA y el
ACI, estableciendo el disefio al mas conservador debido, a ubicabilidad del

proyecto.

Ademas, es importante mencionar que el disefio se asume que
unicamente los muros paralelos a la direccidon del sismo contribuyen a la
resistencia, de tal manera que se desprecia la contribucibn de los muros

transversales a la direccién de la fuerza aplicada.
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El procedimiento sistematico del disefio especifica el calculo de los

siguientes parametros:

o La rigidez de cada muro en la direccion del sismo.
o El centro de corte de muros.
o El centro de masa.
o La carga lateral y su distribucion.
o La distribucion del momento de volteo.
21.5.2. Rigidez de muro

Al realizar el calculo de las rigideces de cada muro se debe tomar en
cuenta el sistema constructivo general; si son muros con una estructura de
techo de losa se considerara a estos como doblemente empotrados, pero en el
caso del proyecto, dado que es una estructura de techo de estructura metalica,
llevara un analisis de muros en voladizo. Ademas se debe tomar en cuenta el
disefo arquitectdnico en aspectos de puertas y ventanas, si estas tienen un

area igual o mayor a la del muro.

Para este caso la forma de calcular las rigideces estara dada por la

siguiente expresion.

Am Hm

R =
(4xC3+3x0) Lm

Donde:

R = rigidez de muro

Am = espesor de muro
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C = relacién de altura de muro/longitud de muro
Hm = altura de muro

Lm = longitud de muro

Es preciso mencionar que la rigidez equivalente de calcula como si se

tratara de resistencias eléctricas, por medio de la férmula:

R seie =Req=R1+R2+....... Rn

R paralelo = Req = 1/(1/R1 + 1/R2 +....... 1/Rn)

Donde: R1, R2,.....Rn tiene un valor igual a la rigidez total calculada.

Figura 10. Muros de mamposteria

Y

Fuente: elaboracién propia.
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0,19

K2 =025 + 3#025 053
Ry, = 019 = 0,095
Y27 450503+ 3%0,50

Tabla VIIl. Rigideces en muros
Muro Lm (m) H(m) m C tm (m) R*E
1 20 5 0,25 0,19 0,233E
2 20 5 0,25 0,19 0,233E
3 10 5 0,25 0,19 0,095E
4 10 5 0,25 0,19 0,095E

Fuente: elaboracion propia.

En el analisis es posible obviar la influencia del modulo de elasticidad

debido que no afecta en los calculos del disefio.
21.5.3. Centro de corte de muros

Para determinar los centros de corte en los muros es necesario tener el
calculo de las rigideces por muro; ademas se debe tomar un sistema de ejes
coordenados, para la identificacidon del sentido de muros. Por lo tanto se

utilizaran las siguientes ecuaciones en el analisis.

XX *R) QY *R)

X-r=
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Tabla IX.

Centro de corte en muros del sentido Y

Muro R*E Y; Yi*R
1 0,233 0 0
2 0,233 10 2,33
Sumatoria 0,466 2,33
Fuente: elaboracion propia.
Y; *R 2,33
y o EXeR) _ 233
R*E 0,466
Tabla X. Centro de corte en muros del sentido X
Muro R*E Xi Xi*R
1 0,095 0 0
2 0,095 20 1,90
Sumatoria 0,19 1,90

2.1.5.4.

Fuente: elaboracion propia.

(CX;*R) 190 _

X = = =
cc R+E 0,19

10

Centro de masa

Normalmente es el punto donde son aplicadas todas las fuerzas

resultantes externas, pero debido a la configuracién estructural pueden existir

excentricidades entre centro de masa y de corte de muros; por lo tanto es

importante el calculo de este para su comparacion y verificacion.
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Las ecuaciones utilizadas para el calculo del centro de masa estan

definidas a continuacion.

¥ QX *xLm) v QY xLm)
cm — Lm cm — Lm
Tabla XI. Centro de masa de muros
Muro Lm (m) Xi Yi Xi*Lm Y; *Lm
1 20 10 0 200 0
2 20 10 10 200 200
3 10 0 5 0 50
4 10 20 5 200 50
> =60 > =600 > =300
Fuente: elaboracion propia.
Y; L 300 X;* L 600
v, - @¥ixlm) 300 _ x,, = EXirlm) 600 o

Lm 60 Lm 60

Centro de masa de techos: por aspectos de modulacién se asume el centro

geométrico igual a cetro de masa del techo.

Yeer =5 Xeer =10

Peso de techo (WTT).

Costaneras: PTc = peso x longitud x No. de costaneras

PTc =2,70 Kg/m x 21 x 10 = 567 KG

Laminas: PTl = Peso x area
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PTI = 4,70 Kg/m? x 231 m? = 993,3 Kg
Sobrecarga: 25 Kg/m2 x 231 m? = 5 775 Kg

Peso total de techo = WTT = 567 + 993,30 + 5 775 = 7 335,30 Kg
Peso de muros de mamposteria reforzada
Pm=(E)*Hm*Lm

Donde:

E = mddulo de mamposteria de block 300 Kg/m?

Hm = altura de muro

Lm = longitud de muro

Pm42=300 * 5 * 20 = 30 000 Kg

Pm34=300*5*10 =15 000 Kg

Peso de techo y muros de mamposteria = 2(30 000) + 2 (15 000) + 7 335,30
Wit + Wmm= 97 735,30 Kg.

Se debe calcular un solo centro de masa tanto para la estructura de
techo como para los muros de mamposteria y compararlos con el centro de

corte calculado anteriormente.

Xec * WTT + Xee *WTM _ (107 735,30) + (10+90000) _

X =
M WT 97735.30
o Yec * WTT + Yee * WTM (57 735,30) + (590 000) :
oM = WT - 97 735,30 B
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2.1.5.5. Carga lateral

Como se menciond anteriormente, dentro de las cargas aplicadas al
disefio de la estructura del salon estan las generadas lateralmente por corte
basal, especificadas por SEAOC; para estructuras de un nivel, esta definido por

la siguiente expresion:
Vb = 0,1 * WT
Donde:
V}, = corte basal para estructuras de un nivel
0.1 = constante de calculo
WT = carga Total de la estructura = WTT + WTM + Wg.+ W+ W, + 0,25 CV

Donde:

WTT = peso total de techo

WTM = peso total de muro de mamposteria

W.. = peso de sobre carga
W, = peso de cimiento corrido
W, =peso de zapata

CV = carga viva (8 Lb/pie® = 40 Kg/m?)

WTT =7 735,30 Kg

CV  =0,25* (231 m?) * (40Kg/m?) = 2 310,00 Kg
WTM =90 000,00 Kg

WSC =5 775,00 Kg

W =40*0,45*0, 20 * 2 400 Kg/m®> = 8 640,00 Kg
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W, =1%1*0,30*2 400 Kg/m®*22 =15 840,00 Kg
WT =130 300,30 Kg

Vy, =01«WT =0,1%130300,30 =13030,03Kg

Periodo fundamental de la estructura: es el tiempo que esta tarda en
dar un ciclo completo cuando experimenta vibracion no forzada. Su
determinacién es importante porque de él depende la magnitud de la fuerza

sismica que experimenta la estructura.
La fuerza concentrada en la cuspide, se determina como se vera a
continuacion y debe cumplir con las condiciones dadas en la seccién | (E) del

cédigo SEAOC:

. Si T <0,25 segundos: Ft=0
o Si T 20,25 segundos: Ft = 0,07(T)(Vb)

El proceso de calculo que se utilizara es de acuerdo con la expresion

siguiente:
_ 0,12 Hm
Vim

Donde:
Hm = altura de muro.
Lm = longitud de muro.

T _0,12=«<5_O13 T _0,12*5_019

1,2 m ) 3,4 m )
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En todos los casos la fuerza en cuspide (Ft) es igual a cero debido a las

consideraciones ya mencionadas con anterioridad.

Si la estructura es de un nivel, la magnitud de la fuerza por nivel sera

igual a la fuerza total lateral Vb.

Px =Py =V, =13030,03

paraFt=0

Calculo de momento de volteo:

Mv = momento de volteo = V, (Hm) = 13 030,03 * 5 = 65 150,15 Kg-m

Calculo de las excentricidades de la carga lateral:

Con sismo en X:

ey=Ycm-Ycc=500m-500m=0

emin = 0,05 * 10,00 = 0,50 m

Tpx =13 030,03 Kg * 0,50 m =6 515,02 Kg-m

Con sismoen Y:

ex=Xcm-Xcc=10.00m-10.00m=20

emin =0,05*20,00=1,00 m
Tpy =13 030,03 Kg*1,00 m==13030,03 Kg-m

51



_ Py xRy

2.1.5.6.

Distribucion de cargas laterales

Jp= D RexVi+ ) RyxX

Tpx * Ry * Yec

F, =
X YRy

Jp

_ Py xRy

Tpy * Ry * X¢¢

Fy =

LRy

Jp

Jp = [(0,233 %52) + (0,233 * (—=5)2)] + [(0,095 * 102) + (0,095 = (—10)2)]

Jp = (5,825 + 5825) + (9,50 + 9,50)

Jp = 30,65
Tabla Xll.  Distribuciéon de cargas laterales sentido Y
Muro Px Rx Ycc Rx * Ycc? Tpx (Y*Rx*T)/Jp
1 13 030,03 0,233 -5 5,825 6 515,02 -247,63
2 13 030,03 0,233 5 5,825 6 515,02 247,63
> =0,466 > =11,65

1=

2 =

Fuente: elaboracién propia.

~13030,03 %0,233

~13030,03 0,233

0,466

0,466

— 247,63 =6 267,39 Kg

+ 247,63 = 6762,65Kg




Tabla XIII.

Distribucion de cargas laterales sentido X

Muro Px Rx Ycc | Rx* Ycc? Tpx (Y*Rx*T)/Jp
3 13 030,03 | 0,095 -10 9,50 13030,03 | -403,88
4 13 030,03 | 0,095 10 9,50 13 030,03 403,88
Y =0,190 Yy =19
Fuente: elaboracion propia.
_ 13030,08+0,095 403,88 =6 111,14 K
3= 0,190 00 = * R
p= D000 0095 | 0388 = 691888 K
+= 0,190 00 = ORI

2.1.5.7.

Distribucion del momento de volteo

Con el valor de la carga total de la estructura y su altura (o una altura

promedio) se calcula el momento de volteo total (MV), luego se distribuye este

momento en cada muro.

Mv =65 150,15 Kg-m

Mvi =

(Ri/XR) * Mv; para cada sentido

Sentido Y: Mv = (0,233/0,466) * 65 150,15 Kg-m = 32 575,08Kg —m

Sentido X: Mv = (0,095/0,190) * 65 150,15 Kg-m = 32 575,08 Kg —m
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2.1.5.8. Diserio a flexion

Para el disefio de los muros de mamposteria a flexion se procede de la

siguiente forma:

Fm = 0,33 * f'm
fm=M/Sm

Donde:

Fm = esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion
fm = esfuerzo producido por las cargas

f'm = resistencia a la compresion de la mamposteria
f'm = 35 Kg/cm?

Sm=(1/6)*tm*Im

Smi 2 =(1/6)*(19) * (2 000)2 = 12 666 666,67
Sma4= (1/6)* (19) * (1 000)2 = 3 166 666,67
Fm = 0,33 * 35 = 11,55 Kg/cm?

Se utilizara refuerzo minimo si el esfuerzo producido por las cargas es

menor que el esfuerzo permisible de la mamposteria a flexion.
fm<Fm

_ 325750800 _ .
fmi2 = 1566666667 ’

_3257508,00
" 3666 666,67
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Se determina en el calculo que todos los esfuerzos producidos son
menores a los esfuerzos permisibles de la mamposteria, por lo tanto se

disefiaran con el refuerzo minimo.

2.1.5.9. Disefo a corte

El refuerzo a corte lo constituyen las soleras o refuerzo horizontal.

Si fv < Fv — se utiliza refuerzo minimo

Si fv > Fv — se calcula el refuerzo

A continuacion se muestra el procedimiento de analisis para cada uno de
los muros. Se debe calcular el esfuerzo de corte actuante fv, en donde la
fuerza de cortante debe incrementarse un 50% al corresponder al analisis de

fuerza de sismo.

B 1,5V
T Lm*tm

Donde:

V = Distribucion de corte en el muro en Kg

_ 1,5%6267,39 0.25 _ 1,5%6762,65 027
for = 200019 foz = 200019

_15%6111,14 048 _1,5+6918,88 0.55
fos = 100019 ~ foa = 100019
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Ahora se calcula el esfuerzo de corte admisible (Fv) para comparalo con

los resultados obtenidos anteriormente.
Fv=K=*,/fm=03xv35=177 Kg/cm?
Donde:

K = constante = 0,3

fm = resistencia a compresion de la mamposteria.

Se determina que el esfuerzo admisible es mayor que los calculados

para cada muro, por lo tanto se disefiara con refuerzo minimo horizontal.
2.1.5.10. Refuerzos minimos

Se establecen los siguientes criterios para el disefio de refuerzo, dado las

condiciones de disefo se tomara el mas conservador.

Tabla XIV. Criterios para refuerzo minimo en muros de mamposteria

Segun FHA ASminv 0,0008 tm * Lm
ASminh 0,0015 tm * Hm
Segun ACI 531 ASminv 0,0007 tm * Lm
ASminh 0,0013 tm * hm

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizard el criterio segun FHA por ser estructuralmente mas

conservador.
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Tabla XV. Calculo de refuerzos minimos

Muro | Espesor(cm) | Altura(cm) | Longitud(cm) Refuerzo Refuerzo
tm Hm Lm Horizontal(cm?) | Vertical(cm?)
1 19 500 2000 14,25 30,4
2 19 500 2 000 14,25 30,4
3 19 500 1000 14,25 30,4
4 19 500 1000 14,25 30,4

Fuente: elaboracion propia.

Los refuerzos minimos calculados seran utilizados para los muros;
unicamente se verificaran los muros mas criticos (muro 1y 2), de acuerdo con
el momento de volteo, ya que este método permite ignorar el efecto del
momento flexionante. Para cualquier otro muro no estructural interno se
tomaran los refuerzos minimos ya que su utilidad es unicamente la distribucion

de ambientes.

Se verificara y se enlizarad el momento de volteo para los muros criticos 1

y 2 con 8 columnas establecidas a lo largo de una la longitud de 20 metros.

Mv = momento de volteo = 32 575,08 Kg — m
B = 8 columnas de 30 cm =240 cm

f'c = 210 Kglom?

f'y = 2 810 Kg/cm?

d=27 cm

M x*b 0,85=*f'c
*
0.003825 = f'c f'y

Agr = (b*d)_\/(b*d)z_
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32 575,08 x 240 0,85 * 210
*
0,003825 * 210 2810

Agy = | (240 % 27) — j(240 *27)2 —

As = 50,84 cm?

Se propone 4 varillas No.5 para el armado por columna.
Area de varilla No.5 =1,98 cm?

Entonces el area propuesta seria la siguiente:

A propuesta = 4 varillas * 1,98 cm?® * 8 columnas = 63,36 cm?
Refuerzo transversal:

Las columnas también se encuentran sometidas a esfuerzos de corte,
por lo que es necesario proveer refuerzo transversal en su armado. Ademas,
Guatemala se considera como un pais sismico y es por ello que debe proveerse
suficiente ductilidad mediante el confinamiento del refuerzo transversal en los
extremos.

Si V. > Vyey = colocar estribos por armado a Sy, = d/2

Si V. < Vaey — calcular Sy longitud de confinamiento

V. =0,85x% 0,53 x V280 x 30 X 27 = 6 106,03 kg
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Segun datos presentados en las tablas Xll y Xlll se tiene un corte
maximo en por columna en el muro es de 779,71 kilogramos. Por lo tanto se

colocan los estribos a un espaciamiento maximo de d/2.
27
Smax = - = 13,50 cm

Confinamiento: debe suministrarse de refuerzo transversal en una
longitud medida desde cada cara del nudo y a ambos lados de cualquier
seccion, donde pueda ocurrir fluencia por flexibn como resultado de

desplazamientos laterales inelasticos.
Dicha longitud no debe ser menor que la mayor de:

. h=020m
. 1/6 XxIn=1/6x4.80=0,80m
) 0,45m

Separacion del refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del

elemento no debe exceder el valor menor de:

o 1/4xb=1/4%x30cm=7,5cm

s 6 X Qlongitudinal =6x1,58=953cm

o 5,=100+ () = 100 + (Z5=2) = 166,67 mm = 16.67 cm

El valor So no debe ser mayor a 15 centimetros ni se necesita tomarlo
menor de 10 centimetros. Por lo tanto la longitud de confinamiento es de 0,80
metros en ambos extremos de la columna, con estribos numero 3 a cada 0,05

metros.
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La distribucion final del armado de columna de 4 varillas No. 5 con
estribos de confinamiento en los 80 cm, en extremos de la altura libre No .3 a

cada 5 cmy el resto No. 3 a cada 15 cm.
Distribucion del refuerzo horizontal:

ASminh =0,0015 *tm * Hm
ASminh = 0,0015 * 19 * 5 = 14,25 cm?

Se propone cuatro varillas No. 3 por solera en el muro; en este se ubican

5 soleras, por lo tanto el area de refuerzo propuesta seria:

A propuesta = (NUmero de varillas/solera) * 4 soleras * As No.3
Apropuesta = 5 * 4 * 072 = 25,40 sz

Se observa que el refuerzo propuesto cubre el area de acero minimo

calculado.
14,40 > 14,25 cm?

Entonces se proponen cuatro varillas No. 3 de acero por solera con

estribos de No. 2 a cada 15 cm.
2.1.6. Diseno de cimentacion

Los cimientos son elementos de la estructura destinados a recibir las
cargas propias y las aplicadas exteriormente a la misma, la labor de los
cimientos es trasmitir todas estas cargas hacia el suelo distribuyéndolas de

forma que no superen su presion admisible.
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Estos seran determinados estructuralmente por los valores numéricos de

cargas y propiedades del suelo definidas en los estudios correspondientes.

Para el proyecto del salébn de usos multiples se realizaran las

verificaciones con los datos siguientes:

f'c =210 Kg/cm?

Fy =2 810 Kg/cm?

1 Tonelada = 1 000 Kg

Vs = valor soporte del suelo = 30000 Kg/m? = 30 Ton/m?

ys = peso especifico del suelo = 1 720 Kg/m* = 1,72 Ton/m?

yc = peso especifico del concreto = 2 400 Kg/m? = 2,40 Ton/m?

ym = peso especifico de la mamposteria = 1800 Kg/m3 = 1,80 Ton/m®

Fcu = factor de carga ultima = 1,5
2.1.6.1. Diseiio de cimiento corrido
Se disefara todo el cimiento corrido que se colocara a la estructura;
también por seguridad, se disefiaran las zapatas que se colocaran en las
columnas principales del sal6n de usos multiples.

Integracién de cargas:

W uro = (Altura * espesor) * ym
W muro = (6,00 m * 0,19 m) *1 800 Kg/m® = 2 052 Kg/m

W cimiento = (€Spesor * ancho) * yc
W gimiento = (0,20 m * 0,40 m) 2 400 Kg/m® = 192 Kg/m
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w techo =  distribuida costanera + g tendal

W techo = (33,58 Lb/pie * 3,28/2,20) + (243,40 Kg/m) = 293,46 Kg/m
W’ = Carga de trabajo = 2223 + 192 + 293 = 2 537,46 Kg/m
Se procede a reducir la carga de trabajo con el factor de carga ultima.

_ 2537,46
15

= 1691,64Kg/m

Calculo de estimacién de area:

_1,5>I<W_1,5>|<1691,64_010
Vs 30000

Ac

Por seguridad estructural para que el disefio sea viable y de dimensiones
coherentes, se establece un ancho de 40 cm dado que el muro tiene 20 cm de

espesor.
Presion sobre el suelo:

Para el calculo de presiones sobre el suelo se establece un ancho

unitario, (Au=1).

P Total = P muro + P suelo + P cimiento + W’

Pmuwo=(0Gm*0,19m *1m)* 1800 Kg/m3 = 2052 Kg

P suelo =(1,20m *0,40m*1m)*1720 Kg/m3 = 825,60 Kg
P cimiento = (0.45m *0.20 m * 1m) * 24 00 Kg/m3 =192 Kg

W’ =2 537,46 Kg/m * 1m = 2 537,46 Kg

P 1o = 5 607,06 Kg = 5,61 Ton.
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Entonces la presion del suelo se obtiene a partir de dividir la carga total
dentro del area de la cimentacién, que para este caso con un ancho unitario es
de 0,45 m?.

_ Protar  561Ton
Qmax = =™ = 045 m

= 12,47 Ton/m?

12,47 Ton/m? < 30 Ton/m?
Como la distribucion de presiéon es uniforme, no existen presiones de
tensién en el suelo. Se concluye que el disefio es el adecuado, ya que el valor

soporte del suelo es mucho mayor que la presion que se le hara al mismo.

Figura 11. Planta perfil de cimiento corrido

T 1)
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=l = l=l=]

==l==ll==llE=]] .
sll=l=l=l=] z
[HIHIE

SIS

1
L
==
==L
==
==

0,20

0.45 | 0.19

Fuente: elaboracion propia.

Verificacion por corte:

Datos
t=20cm
Varillas No.4
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Recubrimiento minimo = 7,5 cm segun ACI 318-2008
d=t-rec-¢/2=20-7,5-1,27/2=11,87 cm

Figura 12. Verificaciéon por corte de cimiento corrido

Au=1

Fuente: elaboracién propia
D=(0,45-19)/2-d=13-11,87=1,13 cm.
Corte actuante:
V actuante = D * Au * qmax * Fcu
V actuante = 0,0113 * 1 * 12,47 * 1,5 =0,2113 Ton
Corte resistente:
Vr =085 * 053 *./fcxbxd
V,=0,85*0,53 *+210 * 100 * 11,87 /1000 = 7,75 Ton

Vactuante < Vresistente ’ 0:21 13 Ton < 7,75 Ton
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Debido a que el corte actuante es menor que el corte resistente, se

establece que el peralte t = 20 cm es efectivo para el cimiento corrido.

Verificacidn por flexion: para determinar el refuerzo necesario para el
cimiento corrido por cada metro lineal, se calculara el momento actuante, y se
procedera a calcular el area de acero necesaria, si esta no sobrepasara la

minima se disefara con acero minimo.
Calculo de momento actuante:

W L? * Au
B 2

M

12,47 * 1,5 % 0,132 % 1
M = >

=0,16Ton—m

M=0,16Ton—m

Con el momento se encuentra el area requerida:

M *b 0,85*f'c
*
0.003825 = f'c f'y

Agr = (b*d)_\/(b*d)z_

A = 0,55 cm?

El area de acero minima se calcula con la siguiente expresion:

14,1 14,1
ASmin = b *d = 9810

* 45 % 11,87 = 2,68 cm?
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Por lo tanto se disefiara por seguridad estructural con el area de acero

minima y se procede a calcular el acero por temperatura.

As, = 0.002 b =t = 0,002 45 % 20 = 1,80 cm?

El armado final del cimiento corrido esta dado por 3 varilla No.4 corridas
a cada 15 cm y 4 No. 3 a cada 25 cm cubriendo con la areas de acero

establecidas en el calculo anterior.

2.1.6.2. Diseio de zapata

Datos:

f'c =210 Kg/cm?

Fy =2 810 Kg/cm?

1 Tonelada = 1000 Kg

Vs = valor soporte del suelo = 30000 Kg/m? = 30 Ton/m?

ys = peso especifico del suelo = 1 720 Kg/m* = 1,72 Ton/m?3

yc = peso especifico del concreto = 2 400 Kg/m? = 2,40 Ton/m?
Fcu = factor de carga ultima = 1,5

Columna de 25 cm X 25 cm

Pu =8,50 Ton

t =30 cm el menor es de 0.23 m segun ACI 318-2008

Reduccion de la carga ultima:

P’ = 850Ton /1,5 = 5,67 Ton.
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Estimacion del area de zapata Az:

B Fcu = P’ _ 1,5%5,67
= Tys T 30

=0,28m

Por disefio y seguridad viable y coherente se establece un area de

zapata de 1 metro cuadrado con lados iguales.
Calculo de presion sobre el suelo:

P =P + Ps + Pcol + P zapata

Ps = area * profundidad *ys =1 * 1,20 * 1,72 = 2,064 Ton
Pz = area * peralte *yc=1*0,30*2,4=0,72 Ton

P’ =8,50 Ton

P Total = 12,62 Ton

Se calcula la presion del suelo bajo la zapata con la siguiente expresion:

P Mx My

q=—-—xt——=
Az = Sx — Sy

Donde:
1
Sx,y = o b * h?

Debido que en el disefio simplificado de mamposteria permite ignorar el
efecto del momento flexionante, el calculo de la presion del suelo bajo la zapata

se calcula asi:
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_P_12,62_1262T 5
qmax =-—=——=12, on/m

gmax < Vs
12,62 Ton/m? < 30 Ton/m? Cumple con efectos Unicamente de compresion.

El criterio a utilizar es que la presion debajo de la zapata se encuentre

entre gmin Y Qmax POr lo tanto es aceptable considerar que Qqist = Qmax-
Calculo de presion ultimo de disefio:

qdis = gmax * Fcu

qdis = 12,62 1,5

qdis = 18,93 Ton/m?

Verificacidon por corte simple:
Datos:
t=30cm
Varillas No.4

Recubrimiento minimo = 7.5 cm segun ACI 318-2008
d=t-rec-¢/2=30-7,5-1,27/2 =21,87 cm
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Figura 13. Diseio de zapata

A

--* h—-

Fuente: elaboracién propia.

Calculo de corte actuante:

1-0,30

V, = 18.93 Ton/m? ( - 0,2187) *1=249Ton

Calculo de corte resistente:
V,=0,85*0,53*,/fc*b*d
V,.=0,85*0,53 *+/210 * 100 * 21,87 /1000 = 14,28 Ton

V,<V,; 249Ton < 14,28 Ton
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Debido a que el corte resistente es mayor que le corte actuante,
entonces el peralte propuesto es efectivo; si no cumpliera se tendria que volver

a aumentar de manera iterativa, hasta que quede de acuerdo con lo
especificado anteriormente.

Corte punzonante:

La columna tiende a punzonante la zapata debido a los esfuerzos de
corte que se produce en el perimetro de la columna, el limite donde puede

ocurrir la falla se encuentra a una distancia d/e2 del perimetro de la columna.

Figura 14. Corte punzonante en zapata

d/2 ‘

a+d
1

Fuente: elaboracién propia.

Calculo de corte punzonante:

X
1
<
1
o)

V= W [(B+H) — ((x + Dy + )]
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V, =18.93[(1+1) — ((0,30 + 0,2187)(0,30 + 0,2187))]13.84 Ton

V, = 13,84 Ton

Calculo de corte resistente:

V., =085%1.06%+/f'c*x [2(x+d)+2(y+d)]*d
V. = 0.85 ** 1.06 * V210 * [2 (0,5187) + 2(0,5187)] * 0,5187
V., =59,24Ton
v, <V,
13,84 Ton < 59,84 Ton Sichequea
Disefio de refuerzo a flexion:

. W [2  1893x15x 0,352

M =
2 2

=1,15Ton—m

Se calcula el area de acero para el momento calculado:

M *b 0,85%f'c
*
0.003825 = f'c f'y

Agr = (b*d)—\/(b*d)z—
Ag = 2,09 cm?
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El area de acero minima se calcula con la siguiente expresion:

A = 141 bxd = 141 100 * 21,87 = 10,97 cm?
P, = — X * = * * =
Smln fly 2 810 ) ) c

Como el area de acero calculada es menor que el area de acero minima,
se utilizara la minima para el disefio del refuerzo a flexiébn. Se calcula el

espaciamiento de las varillas, considerando que deben de ser menor a 45 cm.

Avaring 1,27

= =0.11
Aminima 10:97

S =

Por distribucién y recubrimiento de acero se utilizara una separacién de

0.10 m entre cada varilla en ambos sentidos.

El armado final del la zapata 9 varilla No. 4 corridas a cada 10 cm en

ambos sentidos.

21.7. Disefio de muro de contencién a gravedad

Los muros de contencidén son los que resisten los empujes mediante su

propio peso, ademas son econdmicos para alturas menores de 4,5 m.

En cuanto a la seccion transversal pueden ser de diferentes formas

segun se adecuen a la necesidad del suelo a retener.

En cuanto a los materiales, estos pueden ser de mamposteria, de ladrillo
o de concreto ciclopeo. La estabilidad para este tipo de muros se logra
unicamente con su propio peso. Las dimensiones de la base regularmente

oscilan alrededor de 43 % de altura.
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Para el disefio del muro de contencién por gravedad, necesario en el
terreno donde se ubicara el salén de usos multiples, se tomaron en cuenta las
diferencias de altura entre el suelo a retener y el suelo de fundicién, como

parametro principal para establecer las bases del muro.

21.71. Parametros del muro

El muro se disefia con mamposteria de piedra de bola y concreto
ciclépeo, debido a que este material es local y no habra necesidad de compra
de insumos de mamposteria, donde solamente se necesitara el acarreo del

mismo; ademas, es adecuado para el disefio del muro.

El peso especifico de la piedra esta definido por el valor de 2,4 Ton/m?.

El 67 % sera de piedra de bola o quebrada y 33 % de sabieta.

2.1.7.2. Analisis de suelo

Se realizd un ensayo de corte directo; a través de esto se pueden

determinar los parametros necesarios para el disefio del muro de contencién.

Los principales parametros de estudio son el angulo de friccidn interna, la
cohesidon aparente, el peso especifico y la descripcion del suelo. El suelo
ensayado esta clasificado como un limo arcilloso color rojizo. La prueba fue no

consolidada y no drenada en probeta remodelada.

Caracteristicas del suelo a contener:

ys = peso especifico del suelo = 1,75 Ton/m®
@ = angulo de friccién interna = 24,49 Grados
C = cohesion aparente del suelo = 5,38 Ton/m®
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Caracteristicas del suelo a fundicién:

¢ = Angulo de friccién interna = 24,49 Grados
Vs = Maxima presion admisible = 30 Ton/m?
21.7.3. Predimensionamiento

H = altura de la estructura = 2 metros

B = base mayor = 0,43 * 2m = 0,86 metros ~ 0,90metros
b = base menor = 0,65 metros

B = Angulo beta = 81°

6 = Angulo de inclinacion del rostro de retenciéon = 0°

Figura 15. Predimensionamiento de muro de contencién por gravedad

1 t — T TT—TTT—TTT.

g '-q_:_ ll==l; M= of
%~ e = | === == \ :II:III_Ilu_H 5
{ | =TT ===

~5.40

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de areas transversales

B—b 0,90 — 0,65 )
= (B ) = (2205055 5 25 m

A, =b*H=065%2=1,3m?
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ATotal = A1 + A2 = 0,25 + 1,3 = 1,55 mz

Calculo de centro de gravedad del muro:

(&) @-p-af+[(@-n+})- 4]

Xg B ATotal

Xy =051m
_1G)-a]+[G)- 4]

Yg - ATotal

Y, =0,95m

Célculo del factor de empuje activo (Ka):

_ (sen(B + ¢))? " sen(p + @) * sen(f — 0)
a- (senB)? = sen(B + @) S sen(ff — @) *sen(ff — 0)

K, = 0,3782

Calculo del empuje activo:

1.75 5
E, = > *x 2% 0,3782 =1,32Ton/m
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Distancia de aplicacion del empuje:

Peso especifico del muro:

Ymuro = Vmamposteria de piedra * (1 - 0'2)

Ymuro = 2,40 Ton/m3 x (1 — 0.2) = 1,92 Ton/m3

21.7.4. Verificaciéon de seguridad contra

deslizamiento

Para realizar la verificacién del muro contra el deslizamiento es necesario
conocer la fuerza actuante (Fa), que para este caso tiene el mismo valor
numeérico que el empuje horizontal debido a la configuracion en el disefio del
muro; esto con el objetivo de establecer un calculo para el factor de seguridad
contra deslizamiento (N’), el cual debe estar por encima de 1.5 para que pueda

ser aceptable el disefo.

Calculo de la componente vertical y horizontal de empuje activo:

E,=E;*sen(90 + ¢ + )
E, = 1,32 xsen(90 + 24.49 + 81) = 0,73 Ton/m

E, =E;*cos(90+ ¢ + )
E, = 1,32 * cos(90 + 24.49 + 81) = 1,10 Ton/m
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Célculo de la fuerza normal (Frn):

La fuerza normal aplicada esta definida por la sumatoria de la

componente vertical de empuje activo y el peso propio de la estructura.

En,=E,+ PPropio

Donde:

Ppropio = Atotal * Ymuro
Ppropio = 1,55 m? x 1,92 Ton/m* = 2,98 Ton/m
Entonces la fuerza normal se calcula de la siguiente forma:
F.,=073Ton/m+ 2,98 Ton/m = 3,71 Ton/m
Es necesario calcular la fuerza de estabilidad horizontal, debido a que
esta es la que le proporcionara efectos contra deslizamiento, por lo tanto la

verificacion consiste en que tiene que ser 1.5 veces mayor que la fuerza

actuante.

F,, = E., xtan(@) = 3,71 Ton/m = tan(24.49) = 1,69 Ton/m

Calculo del coeficiente de seguridad contra deslizamiento:

N' = Frh

Factuante
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Donde:

N’ = factor de seguridad
F,,= fuerza de estabilidad horizontal

F,.t = Ey = fuerza actuante = 1,10 Ton/m

_L69Ton/m _
"~ 1,10 Ton/m

!

1,53

Se observa que el factor de seguridad contra deslizamiento es 1,53, lo
cual no indica que la fuerza de estabilidad horizontal es adecuada y mayor a la

fuerza actuante ejercida por la componente horizontal del empuje activo.

2.1.7.5. Distancia horizontal entre el fulcro y el

punto de aplicacion de empuje

Esta distancia se calcula por medio de multiplicar la base mayor el
coseno del angulo de inclinacion de la misma respecto de la horizontal; debido
a que el angulo es cero el valor de esta distancia sera igual la longitud de la

base mayor.

S =B *xcos(f) = 0,90 x cos(0) = 0,90 m

2.1.7.6. Distancia horizontal entre el fulcro y el
centro de gravedad de la estructura

Esta distancia es calculada por medio la sumatoria del punto de centro
de gravedad Xg y Yg, multiplicado por el coseno del angulo de inclinacion del

muro y el seno del angulo de inclinacion del muro, respectivamente.
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§'= X, *cos(8) +Y, xsen(8) = 0,51 * cos(0) + 0,95 * sen(0) = 0,51 m
21.7.7. Calculo de momento resistente
Es necesario calcular el momento resistente y el actuante con el objetivo
de verificar el volteo del muro por gravedad, por medio del coeficiente de
seguridad contra vuelco.
El momento resistente se calcula con la siguiente expresion:
Mg = Wiuro * (§) + (Ey *S)

Donde:

M, = momento resistente

Wuro = peso propio de muro por unidad lineal = 2,98 Ton/m

Mg = 2,98 Ton/m * (0,51 m) + (0,73 Ton/m = 0,90 m)

Mgz = 2,59Ton-m

2.1.7.8. Calculo de momento actuante

El momento actuante es generado por la componente horizontal del

empuje activo, que actua a 1/3 de la altura total del muro.

Myt = Fyee *D = 1,10 Ton/m *0,67m =0,74Ton—m

My = 1,10 Ton/m * 0,67 m =0,74Ton—m
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21.7.9. Verificacion de seguridad contra volteo

El coeficiente de seguridad contra vuelco debe ser mayor a 1,5, esto
indica que el momento resistente es 1,5 veces mayor que el momento actuante,
lo cual comprueba el adecuado disefio geométrico del muro de contencién por

gravedad.

My 2,59 Ton-m

Nll — —
Myee 0,74Ton—m

=35

2.1.7.10. Verificacion de la tension sobre el suelo

Para esta verificacion es necesario el calculo de la excentricidad entre la
aplicacion de momento y la fuerza normal, y esta debe quedar dentro de un

intervalo establecido por el valor de la base mayor del muro.

B Mg —M, 090 259—0,74

e = excentricidad = 3 * o 5 * 3.99 = 0,062
El intervalo de verificacion es el siguiente:
B B
s <e< g = —0,15< e < 0,15; entonces si cumple
21.711. Presion maxima sobre el suelo de

fundicion

El calculo de esta presion establece el cumplimiento del valor soporte del
suelo de fundicién, puesto que este (30 Ton/m?) debe de ser mayor que la

presion maxima aplicada.
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6 * e) 3,99 ( 6 * 0,062

— 2
090 0,90 ) = 583 Ton/m

R N (1 6 * e) 3,99 ( 6 * 0,062) 2497 5
= — % — = — - =
2= B 0.90 0,90 49 Ton/m
5,83 Ton/m? < 30 Ton/m?
2.1.8. Instalaciones eléctricas

Para determinar el numero de circuitos minimo necesarios para la

iluminacion, se realizé el siguiente procedimiento:

. Determinar la cantidad de watts necesarios, usando como base el

requerimiento de 20 watts por metro cuadrado.

watts
w=10mx 20m % 20 > =4 000 watts
m
. Determinar la corriente a 110 voltios con alimentacion monofasica

_ 4 000 watts
" 110 voltios

= 36,36 amperios
o Debido a que la corriente permisible en un conductor numero 12 AWG es

de 20 amperios, el numero de circuitos minimo es de:

o 36,36 amperios S
No.de circuitos = - - — = 1,82 = 2 circuitos
20 amperios/circuito
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La instalacién de iluminacién consistira en dos circuitos, el primero con
ocho unidades de lamparas de neon y el segundo con siete lamparas de nedn,
una bombilla que iluminara a la taquilla y un reflector ubicado en la entrada del

salon.

Existira también un circuito de fuerza con nueve unidades que constan
de tomacorrientes dobles. La cantidad de estas unidades se distribuyeron

segun el espacio del salén (ver planos en apéndice 4).

Cada tomacorriente se asumi6 con un consumo de 180 watts, ya que no
se tiene la certeza de lo que sera conectado exactamente en el tomacorriente.
Al igual que en los circuitos de iluminacién se tiene como margen de seguridad

un maximo de 10 tomacorrientes por circuito de 20 amperios.

2.1.9. Diseio de sistema pluvial

Se dispondran de seis bajadas de agua pluvial para drenar el techo del
edificio y el diametro de cada una de ellas se calcula de la siguiente manera:
por ser una superficie impermeable de techos se estimara una C (relacién entre
la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area) de 1, debido a que se

quiere 0 % de infiltracion.

Segun estima una frecuencia de ocurrencia de 20 afios y un tiempo de

concentracion de t = 5 minutos.
Se calcul6é por el método racional, tomando en cuenta los datos de la

estacion Labor Ovalle, ubicada en el municipio de Samala, del departamento de

Quetzaltenango, por ser la estacion mas cercana con estos registros.
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6 810

= m = 117,21 mm/hora
_CIA
0= 360
1%117,21 % 0,003
Q= =0,00098 m3/seg = 1,00 lts/seg

360

Luego se calcula el diametro de la tuberia por medio de la formula de

Manning de la siguiente manera:

691 000 * Q * n\>/®
b= ( s1/2 )

691 000 * 0,001 * 0,009\%/8
D =
( 0,011/2 )

=470
Para las seis bajadas de agua se utilizara PVC de 5” de diametro y para

el colector principal de 6” de diametro.
2.1.10. Evaluacion de Impacto Ambiental

Se analizaran lo impactos ambientales generados debido a la ejecucion
del proyecto, por medio de una matriz de Leopod modificada, de tal manera que
se estudiaran los efectos sobre ambiente bi6tico (agua, atmosfera, suelo),
social, econdmico y salud. Por medio de este sistema se presentaran

identificadores de naturaleza, magnitud y reversibilidad-duracion.
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La metodologia utilizada para la valoracion de los impactos sera la

siguiente:

o Por su naturaleza: positivo: +, negativo: -
o Magnitud: intensidad baja: 1, intensidad media: 2, intensidad alta: 3.
o Reversibilidad-duracioén: reversible: 1, irreversible: 2, irrecuperable: 3.

El numeral 0 indicara efecto nulo sobre el indicador especifico. Ademas
se estableceran medidas de mitigacion en las actividades que puedan generar

impacto, identificadas por cada etapa del proyecto.

A continuacion se presenta la matriz de Leopold modificada, que
representa la valoracion de impactos en la etapa de construccion del salén de

usos multiples.

Tabla XVI. Valoraciéon de impactos ambientales en construccion del

proyecto de saléon de usos multiples

Atmosfera Agua Suelo Social Economico Salud .
5 < 5 5 = = 2
Ee) — kel — o — Ee) - o | = | = -_—
o8 o | S| .8 o ot o .8 S| . 8
Sintesis de las g % g % s % 5 % g % g % 23
o P g|B|elg|F|ele|d|e|le|l T |a|le|F|lelv|T]| c2
Actividades y Sintesisdelmpactos (S| &5 [ c | S| S| c| 2|5 | c|2]| s || 25| c|2|S]| ¢ oS
Programas principales EZI5|55|8|5(5(5|5 5 (5|6(5(5(5(5(8| &%
T = o = T | = o = o | = 8 |= H]
s|z2(5(s|2|5|=|2|s5(s|2|58|=|2|5|=|2|5s 3
F2 =] 2 =1 [ =] @ ° 28 =1 F2 =] <
els| e8| |gl5 s l5 e8| |g|5| @&
3| o 3| a 3 (a % (o 3| a 3| a
14 14 4 14 o o
1.-Trabajos preliminares: .
Replanteo  topografico,| - uentes detrabajo, |y gl 4 f ol gl | g1 |ala| 1 |1]3|3]e|a]1] 7
L ) Generacion de polvo,
movimiento de tierra.
2.-  Construccion  de
salon;_ zanjeo, acarreo de| Fuentes de trabajo,
materiales 3 .
construccion. fundicion Generacién de poho y
! desechos solidos, SBl1 (311 A1) 142 1 2033|9114 1
de cimientos, levantado i
i Obtaculizacion en el
de muro, colocacién de transporte.
estructura  de  techo, porte.
acabados finales.
Fuentes de trabajo,
3.-Limpieza final, traslado| Generacion de polvo y
de ripio y desechos| desecho sdlidos , 2|1 |-22|{0(0|0]|-1|1]1]3 3 9212|111 9
solidos. Obtaculizacién en el
transporte.
Ponderacion total por Indicador -6 -1 -3 8 20! -1 17

Fuente: elaboracién propia.
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o Medidas de mitigacion:

o) Disefiar tratando de adecuarse al entorno existente.

o) En el momento de iniciar la construccion, sefalizar el area.

o Repoblar con arboles nativos de la regidn, las areas libres.

o Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion.

o Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de
quemarlas.

0 Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o

dias de plaza.
o Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger:
estacas de madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos

de hierro etc.)

A continuacion se presenta la matriz de Leopold modificada, que
representa la valoracion de impactos en la etapa de operacion del salén de

usos multiples.

Tabla XVII. Valoracion de impactos ambientales en operacion del salén

de usos multiples

Atmosfera Agua Suelo Social Economico Salud .

]

c c c c i=3 c Q

9O | = o= 9| = 9 | = Ol = Ol 5 =

S |8 S| o |8 o |8 S|.S o| 8 )
intesi g glo gl® g e gl g|® -}
Sintesis de las S| ® S| ® = S| S| ® S| s <8
Actividad si is de | gl (e|lg|3|2[g|3|2|8| B |[2]|8|3|2]|3|F]| £3
ctividades y intesis de Impactos | 2 | & s|2l3ls|2lgls|2| 3 s|2|sls|2|2]s © 3
Programas principales § e 3 é, 5|38 § e g é e g é g[8 é -1l 8%

s 2(s|=|2|s|=|2|ls|=|2|8|=|28|5|=|2|s8 3

|5 o5 |5 ? | o -] o o <

o g o g o g o g o g [ g o

3o 3o 3| 3 |a 3| o 3| a o

4 14 [i4 14 14 4

Fuentes de trabajo,
1.- Funcionamieto de de| Mejora en el senicio
salén de usos multiples actual, Disminuncion
de enfermedades.

o
Y
o
-
w
w
©
w
w
©
o
o
o
N
o

Fuentes de trabajo,

2. Mantenimiento de las Generacion de polvo y

. : desechos sélidos, 4|1 |1/ 0]J0|O0|OfO0O]O[-1 1 Al 21211 -1
instalaciones. 9
Obtaculizacion en el
transporte.
Ponderacidn total por Indicador -1 1 1 8 11 -1 19

Fuente: elaboracién propia.
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o Medidas de mitigacion

o Establecer plan de monitoreo ambiental

o Mantenimiento de instalaciones sanitarias
o Mantenimiento de estructura de techo

o Mantenimiento de instalaciones eléctricas

21.11. Elaboracion de planos

Este proceso es fundamental en la planificacion de un proyecto; los
planos deben contener a detalle la especificaciones generales técnicas del
proyecto, asi como la representatividad de medidas fisicas para la ejecucién del
mismo; deben de ser ordenados sistematicamente al proceso de ejecucion
para la optimizacion de recurso, contener la normas especificas utilizadas para

el disefo del proyecto y la eleccion de materiales, segun su naturaleza.

Los planos presentados en el apéndice son los siguientes:

o Planta de localizacion de conjunto
o Planta arquitectonica

o Planta acotada

o Elevaciones

o Planta de iluminacion

o Planta de fuerza

o Planta de cimentacion y detalles

. Detalles de corte

o Planta de techos y detalles.
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21.12. Presupuesto

Se presenta la integracién de costos de materiales y mano de obra para
el saléon de usos multiples de caserio Santa Rita Ruiz. Puede consultarse en el
apéndice 1 los planos en los que se baso el céalculo del presupuesto integrado

por materiales y mano de obra.

Tabla XVIII. Presupuesto de salon de usos multiples
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
TRABAJOS

1 | PRELIMINARES

Trazo y replanteo

topografico m? 472,15 Q 6,58 | Q 3 106,75
Cerramiento provisional ml 90,00 Q 70,49 | Q 6 344,10
MURO POR

2 | GRAVEDAD

Muro piedra de bola y

concreto ciclopeo m? 33,40 Q 52205| Q 17 436,47
3 |CIMIENTOS

Cimiento corrido ml 70,00 Q 262,79 | Q 18 395,30

Zapatas Unidad 22,00 Q 66392 Q 14 606,24
4 | LEVANTADO DE MURO

Muros m? 230,00 Q 237,72 | Q 54 675,60
5 |SOLERAS

Solera mojinete ml 40,00 Q 208,64 | Q 8 345,60

Solera Intermedia ml 240,00 132(-.,)78 Q 31 867,20

solera de humedad ml 60,00 Q 23841| Q 14 304,60

6 | COLUMNAS

Columnas tipo C-1

(30X30) ml 132,00 Q 1160,11 | Q 153 134,52

Columnas tipo C-2

(20X15) ml 12,90 Q 35228 | Q 4 544 41

Columnas tipo C-3

(15X10) ml 27,00 Q 130,84 | Q 3 532,68
7 |TECHO

Techo m? 231,00 Q 252,07 | Q 58 228,17
8 |INSTALACIONES

Instalaciones eléctricas Global 1,00 Q10 336,30 | Q 10 336,30
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Continuacion de la tabla XVIII.

9 |ACABADOS

Alisado soleras y

columnas m? 340,00 Q 18,17 | Q 6 177,80
10 |PISO

Piso fundido alisado m? 176,00 Q 74,78 | Q 13 161,28
11 |EXTERIORES

Atrio, banqueta y

caminamiento m’ 96,50 Q 97,08| Q 9 368,22
12 |PUERTA Y VENTANAS

Puertas tipo 1 Unidad 1,00 Q 1800,00 | Q 1 800,00

Puertas tipo 2 Unidad 2,00 Q 1000,00 | Q 2 000,00

Puertas tipo 3 Unidad 9,00 Q 600,00 | Q 5 400,00

Ventanas tipo 1 Unidad 10,00 Q 500,00 | Q 5 000,00

Ventanas tipo 2 Unidad 2,00 Q 450,00 | Q 900,00

Ventana tipo 3 Unidad 1,00 Q 350,00 | Q 350,00
13 |LIMPIEZA

Limpieza final Global 1,00 Q 2600,00 | Q 2 600,00

TOTAL EN QUETZALES | 445 615,24

Total en Letras: cuatrocientos cuarenta y cinco mil, seiscientos quince quetzales con

veinticuatro centavos.

Fuente: elaboracion propia.

21.13. Cronograma de ejecucion

El cronograma generala de actividades de ejecucion del esta definido por
los mismos renglones de trabajo del presupuesto, considerando tiempos

estimados para la realizacion de cada una de las labores.

Se presenta el cronograma elaborado para el salon de usos multiples del
caserio Santa Rita Ruiz, el cual esta definido por cuatro meses desde el inicio

de actividades preliminares hasta la limpieza final.
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Tabla XIX. Cronograma de ejecucion del salon de usos multiples del

caserio Santa Rita Ruiz

ler Mes 2do Mes 3er Mes 4to Mes
CONCEPTO 112/3/14/{1/2(3|4(1/2|3/4
TRABAJOS PRELIMINARES

Z
o

MURO POR GRAVEDAD

CIMIENTOS

LEVANTAMIENTO DE MURO

SOLERAS

COLUMNAS

TECHO

O INO OB |WIN |-

INSTALACIONES

©

ACABADOS

RN
o

PISO

—
—

EXTERIORES

—_
N

PUERTAS Y VENTANAS

RN
w

LIMPIEZA

Fuente: elaboracion propia.

2.2, Diseio del sistema de alcantarillado sanitario para la cabecera

municipal de San José El Rodeo San Marcos

El proyecto consiste en el disefio del alcantarillado sanitario del la
cabecera municipal de San José El Rodeo, San Marcos. Actualmente existe un
sistema de drenaje obsoleto debido al deterioro del mismo. Se calcula para un
periodo de disefio de 25 afios, con una dotacion de 180 It/seg debido a
encontrarse en area urbana y de clima calido, el factor de retorno utilizado es de
80 %.
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2.21. Descripcion del proyecto

El proyecto esta integrado por 6618 metros lineales de colector principal,

623 conexiones domiciliares y 134 pozos de visita.

El area de influencia sera en la cabecera municipal, colonia Nuevo San

José, colonia La llusion y colonia EI Mirador.

2.2.2. Topografia

El equipo que se utilizé fue un teodolito, nivel de precision, estadal,

plomada, cinta métrica de 200 metros, clavos, estacas y pintura.

2.2.21. Planimetria

Se utilizo el método de conservacion de azimut en la medicion de la

planimetria, por medio de poligonales abiertas.
2.2.2.2. Altimetria
Se utilizo el método de nivelacion del punto medio debido a que es el
mas recomendable porque es el Unico que elimina los errores sistematicos del
nivel, incluso los de defectuosa correccion, esfericidad y refraccion.

2.2.3. Partes del alcantarillado sanitario

A continuacién se describen las partes de alcantarillado sanitario, su

funcionamiento y efectividad.
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2.2.31. Colector principal

Es el conducto principal por donde se conducen las aguas servidas
provenientes de las viviendas hasta su disposicion final. Su ubicacién
generalmente es en el centro de las calles y sus secciones son circulares de

diametros determinados por el disefio, de PVC o concreto.

2.2.3.2. Pozos de visitas

Es una de las partes principales del sistema de alcantarillado, se
construyen con el fin de proporcionar acceso al sistema, para realizar trabajos
de inspeccion y limpieza, estos deben hacerse de concreto o mamposteria,

segun normas del INFOM, ademas establece localizar pozos de visita en:

o Cambios de diametro
o Cambios de pendiente
o Cambios de direccién horizontal por didametro menor de 24”
o Las intersecciones de tuberias colectoras
o Distancias no mayores de 100 m en linea recta en diametros hasta de
24"
o Distancias no mayores de 300 m en diametros superiores a 24”
2.2.3.3. Conexiones domiciliares

Su objetivo es descargar las aguas residuales provenientes de las

viviendas o entes generadores y llevarlas al alcantarillado central.
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2.2.34. Periodo de diserio

Tiempo durante el cual una obra va a prestar un servicio eficiente, es
claro que este tiempo se empieza a contar a partir de la puesta en operacion del
sistema, la eleccién o determinacion del periodo de disefio. Para el presente
estudio se realizo; tomando en cuenta calidad de materiales y el crecimiento
poblacional; por lo que se determiné que 25 afos era el periodo 6ptimo de

disefo.

2.24. Integracion de caudales

La integracion de caudales se consigue al establecer todas las unidades
que contribuyen en la generacion de aguas residuales, con respecto a su

clasificacion segun sus caracteristicas esenciales.

2.24.1. Poblacion de diseio

Para la estimacion de la poblacion con la que se va a disefar el sistema
se eligi6é el método geométrico, ya que es el que mas se adapta a la realidad del
crecimiento poblacional en el medio; para esto se aplicé la tasa de crecimiento

poblacional de 1,85 %, obtenida a partir de censos realizado.

Pf=Po x (1+R)"

Donde:

Pf = poblacion futura
Po = poblacién actual
R = tasa de crecimiento poblacional

n = periodo de disefio
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Para efecto del proyecto se cuentan con los datos siguientes:

Poblacién inicial (Po) = 3 738 habitantes.
Tasa de crecimiento R = 1,85 %

Periodo de disefio (n) = 25 afios
Pf=3738 x (1+ 0,0185)2?> = 5912 habitantes
224.2. Factor de retorno

Para la determinar la cantidad del consumo de agua que retorna al
alcantarillado se utiliza el factor de retorno. Se toma en cuenta la dotacion, el
clima, la zona poblacional. Por lo tanto se estima un valor del 80 %,

considerando como el mas optimo de acuerdo con las condiciones del lugar.
2243. Factor de flujo instantaneo (FH)

El factor de flujo instantaneo o factor Harmond, es un valor de seguridad
que involucra al numero de habitantes a servir en el area de influencia. Este
factor actua principalmente en horas en las que mas se utiliza el sistema de
drenaje. El calculo debe de ser para cada tramo de la red, con la siguiente

ecuacion.

. _ 18+ /P/1000
4+ JP/1000

18 +,/5912/1 000
FH = = 3,17
4+ ,/5912/1000
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2.2.4.4. Caudal sanitario

El caudal sanitario es aquel que esta integrado por el caudal domiciliar,
comercial, industrial, las infiltraciones y conexiones ilicitas. Para el presente
proyecto solo lo constituyeron los caudales anteriormente descritos,

exceptuando al industrial dado que en el municipio no existen industrias.

Para calcular el caudal sanitario se utiliza la siguiente ecuacion:

Qs = Qd + Qc + Qinf + Qci
Donde:

Qs = caudal de disefo sanitario
Qd = caudal domiciliar
Qinf = caudal de infiltracion

Qci = caudal por conexiones ilicitas

2.2.4.5. Caudal domiciliar

El caudal domiciliar es el agua que se evacua al alcantarillado central o
colector principal de las viviendas o domicilios. En este proyecto este caudal

queda comprendido de la siguiente forma.

_ Dot.X F.R.X Hab.
a= 86400

Donde:

Qd = caudal domiciliar.
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Dot = dotacién domiciliar.
F.R. = factor de retorno.
Hab. = ndmero de habitantes futuros del tramo.

86 400 = constante (segundos en un dia).

_ 150 lt/hab/dia x 0,80 X 5912

86 400 = 8,21 lt/seg

d

2.2.4.6. Caudal comercial

Es la cantidad de aguas servidas generadas por actividades comerciales
dentro de la cabecera municipal. La mayoria de comercios son pequefios y se
encuentran en las viviendas, por lo que estos fueron integrados en el caudal
domiciliar. A excepcion del mercado municipal y del unico hotel que existe en el

sitio, se calcularon de forma independiente.

Qc = Qhotel + Qmercado

(200 lt/cliente/dia * 20 clientes) + (60 lt/emp/dia *x 5emp)

Qhotel = 86400
Qhotel = 0,051t/seg
(15 1t/local/dia * 60 locales) + (50 lt/emp/dia * 60emp)
Qmercado =

86400

Qmercado = 0,051t/seg

Qc =0,051t/seg + 0,05 lt/se = 0,10 lt/seg
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2.247. Caudal de conexiones ilicitas

Es la cantidad de agua pluvial producida por las viviendas, en donde los
usuarios la descargan al alcantarillado sanitario. En este tipo de caudal se toma
en cuenta el area de techos y patios, asi como de la intensidad de lluvia. Una

de las formas para calcularlo es por el método racional.

Segun el INFOM, el valor numérico de este caudal puede determinarse
por el 10 % del caudal domiciliar. Por lo que para el presente proyecto se utilizd

este criterio.
Qci=10% =8,211t /seg = 0,821 1t /seg
2.2.4.8. Caudal de infiltracion

Es el caudal que se infiltra en tuberia de concreto a lo largo del colector
principal, proveniente de humedad, nacimientos, lluvia, fuga del sistema de
dotacion de agua. Debido a que en el presente proyecto se disefia con tuberia

PVC no se toma en cuenta.

LtxNo.casasx6 m

Factory,s * [ 1000

Qinf = 86 400

224)9. Factor de caudal medio (fgm)
Esto se considera como el valor o factor numérico que regula la

aportacion de caudal en la tuberia. Se determina dividiendo el caudal sanitario

dentro de la poblacién estimada a futuro.
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_ Qs _ Qd + Qc + Qci _ 8,21+ 0,10 + 0,821
" No.de habitantes  No.de habitantes 5912

fqm =0,00154

El valor numérico factor segun el INFOM debe estar entre los rangos de
0,002 a 0,005. Si da un valor menor se tomara 0,002 y si fuera mayor se

utilizara 0,005; para este disefio se tomd un factor de 0,002.
2.2.4.10. Caudal de disefio
Este representa la cantidad de agua servida que transportara el drenaje,
en cualquier punto en toda la red, de tal forma que establecera las condiciones
hidraulicas en el disefio de cada tramo del alcantarillado sanitario.
Quaiseio = No.de habitantes X FH X fo,
Donde:
Quiseio = caudal de disefio
FH = factor de Harmond
FQM = factor de caudal medio
Quisero = 5912 x 3,17 x 0,0024 = 7,13 L/s
2.2.5. Fundamentos hidraulicas
El principio hidraulico, para el eficiente funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario es evacuar y transportar las aguas negras por tuberia,
como si fuesen canales abiertos funcionando por gravedad, donde el flujo esta

determinado por la rugosidad del material y por la pendiente del canal.
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En los sistemas de alcantarillado sanitario, se emplean canales circulares
cerrados, se construyen subterraneos para evitar molestias a la poblacion
beneficiada. Ademas, la superficie del agua es afectada unicamente por la
presidn atmosférica y en pocas ocasiones por presiones provocadas por los

gases de la materia en descomposicién que los caudales transportan.

2251. Ecuacion de Manning para flujo de canales

La ecuacion de Manning se ha convertido en la principal ecuacion
utilizada para determinar la capacidad hidraulica, requerida para una instalacion
de alcantarilla a gravedad. Al conocer los requerimientos de capacidad

hidraulica, se puede determinar el area interna del tubo.

Por lo tanto se utiliza para determinar la velocidad de flujo a seccién
llena, y se encuentra en funcion del diametro, la pendiente y coeficiente de

rugosidad

v 0,03429 x D%/3 x §1/2
N n

Donde:

V = velocidad a seccién llena (m/s)

R = radio hidraulico

S = pendiente del canal (% / 100)

n = coeficiente de rugosidad, propiedad del canal

D = didmetro del tubo (pulgadas)
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2.2.5.2. Relaciones hidraulicas

Cuando se realiza el calculo de las tuberias para el sistema de
alcantarillado sanitario que trabajan a seccion parcialmente llena, se deben
obtener valores numéricos representativos de velocidad, éarea, caudal,
perimetro mojado y radio hidraulico. Se relacionan los términos de la seccion

totalmente llena con los de la seccion parcialmente llena.

Teniendo el valor de la relaciéon q/Q y buscando este valor en las tablas
de diseno hidraulico, se puede obtener el valor v/V; si no se encuentra el valor
exacto, entonces se busca uno aproximado. Este valor obtenido se multiplica
por la velocidad a seccion llena, para definir el mismo a seccién parcial. De tal
manera que se vuelve un calculo iterativo para cada tramo con el objetivo de

que cumpla con las relaciones hidraulicas especificas.

Tabla XX. Relaciones hidraulicas

Concepto Especificacion Referencia

Caudal Q giserio < Q seccion llena

Segun seccion 2.11 de las normas
_ 0,6 < 3,00 (T.C.) _
Velocidad generales para disefio de

0,4 < 5,00 (PVC) .
alcantarillados (INFOM)

Segun seccion 2.9.1.1 de las normas
Tirante 0,1<d/D<0,75 generales para disefio de
alcantarillados (INFOM)

Segun seccion 2.10 de las normas
_ 8 Pulgadas (T.C.) _
Diametro generales para disefio de

6 Pulgadas (PVC) _
alcantarillados (INFOM)

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.6. Parametros de diserio hidraulico

Son establecidos debido a la naturaleza del proyecto, materiales,
procesos y criterios. Ademas deben encontrarse los puntos bases para el

disefio del alcantarillado sanitario.
2.2.6.1. Coeficiente de rugosidad
Representa el efecto de desgastes en una tuberia. El coeficiente de
rugosidad esta en funcién del material, son los mas empleados en nuestro
medio, entre estos se pueden mencionar los que en la siguiente tabla se

presentan:

Tabla XXI. Coeficiente de rugosidad

Descripcion Especificacion
Asbesto cemento 0,011
Concreto 0,014
Fibra de vidrio 0,011
Hierro fundido 0,013
Hierro galvanizado 0,015
Mamposteria 0,017
Polietileno 0,010
Polivinilio 0,010

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.2. Secciodn llena y parcialmente llena

Para tuberias circulares la forma de trabajo puede ser a seccion
totalmente llena o parcialmente llena. Especificamente para sistemas de
alcantarillado sanitario se disefia para que la tuberia trabaje a seccidn
parcialmente llena, debido a que el flujo que transita puede ser variable y

generar cambios en la altura efectiva de trabajo.

Las siguientes ecuaciones determinan las caracteristicas hidraulicas de

tuberias que trabajan a seccién parcialmente llena:

A—Dz(mgxs 9)
=~ 8 \360 "

_ DO
360

D 360 Sen8
Rn = _<1 2l )

Ol
N

()

Donde:

D = didametro del tubo

d = tirante de la seccién

v = velocidad a seccion parcial
g = caudal a seccién parcial

8 = angulo

T = constante Pi

a = area del tubo
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2.2.6.3. Velocidades maximas y minimas

La velocidad minima tiene como objetivo principal evitar que no ocurra el
efecto de sedimentacion de los sélidos, pero también es de mucha importancia
tomar en cuenta las velocidades altas que producen efectos daninos, debido a
que los solidos en suspension provocan un efecto desgastador a la tuberia, por
lo cual se recomienda una velocidad maxima de 5,00 m/s. (para tuberia P.V.C.
norma ASTM 3034) y de 0,40 m/s la minima.

2.2.6.4. Pendientes

La pendiente en las tuberias debe seguir la inclinacion del terreno
natural, de tal manera que el caudal sanitario pueda conducirse sin afectar las
relaciones hidraulicas. Ademas, es necesario respetar o manipular la pendiente
de forma que no afecte con el intervalo permisible de velocidades de flujo del

sistema de alcantarillado sanitario.

2.2.6.5. Diametro de tuberias

Los diametros en las diferentes tuberias deben cumplir con lo normado
para evitar obstruccién en la misma, segun las normas generales para disefio
de alcantarillados (INFOM). ElI diametro minimo para colectores de los
alcantarillados sanitarios de tuberia PVC es 6” y 4” para conexiones

domiciliares.

El diametro podra aumentar, a criterio del disefiador. Este cambio puede

ser por influencia de la pendiente, del caudal o de la velocidad.
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2.2.7. Profundidad de la tuberia

La profundidad de la tuberia estara definida segun parametros de disefo
establecidos por normas locales, para mejorar la funcionalidad y garantizar la

vida util de los materiales.

2.2.71. Profundidad minima del colector

La profundidad minima para el colector se determina en funcién de la
pendiente del terreno, velocidad del flujo, caudal transportado y tirante
hidraulico. Ademas, se debe tomar en cuenta la altura minima que permita
proteger el sistema de las cargas de transito liviano, transito pesado e

inclemencias del tiempo.

Segun estudios realizados, para colectores de tuberia PVC se presenta
la siguiente tabla de profundidades minimas desde la superficie del terreno a la
parte superior extrema de la tuberia, debido a las consideraciones mencionadas

en el parrafo anterior:

Tabla XXIl. Profundidad de tuberia

Diametro 6” 8” 10” 127 15" 18" 24"

Transito Liviano (cm) 60 60 60 90 90 90 90

Transito Pesado (cm) 90 90 110 110 120 120 120

Fuente: ZAPETA REYNOSO, Edgar. Disefio del sistema de alcantarillado sanitario, para la
aldea EI Chipoton y sistema de abastecimiento de agua potable, para la aldea San José Yall,

municipio de Sumpango, Sacatepéquez. p. 20.
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2.2.7.2. Ancho de zanja

El ancho de la zanja es un factor importante de establecer, para que

permita trabajar dentro de la misma y evitar el movimiento de tierra exagerado.

A continuacién se presenta valores de ancho de zanja que dependen de

la profundidad y diametro de la tuberia.

Tabla XXIll.  Ancho de zanja
Diametro De (m) 0 1,31 1,86 2,36 2,86
(pulgadas) A (m) 1,30 1,85 2,35 2,85 3,35
Ancho de zanja (cm)
6 60 60 65 65 70
8 60 60 65 65 70
10 70 70 70 70
12 75 75 75 75
15 90 90 90 90
18 110 110 110 110

Fuente: elaboracién propia.

2.2.7.3. Volumen de excavacion

El volumen de excavacion sera determinado para establecer la cantidad

de suelo a remover durante la ejecucion del proyecto.
Este valor estara en funcion de la altura de los pozos adyacentes de un

tramo establecido, la distancia entre dichos pozos y el ancho de zanja

establecido.
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_hl+h2

XsXa
Donde:
V = volumen de excavacion (m®)
h1 = profundidad del primer pozo (m)
h2 = profundidad del segundo pozo (m)
s = distancia entre pozos (m)
a = ancho de la zanja (m)
22.74. Cotas invert

Se denomina cota invert a la distancia que existe entre el nivel de la
rasante del suelo y el nivel inferior de la tuberia. Para calcular las cotas invert
se toma como base la pendiente del terreno y la distancia entre pozos. Se debe
tomar en cuenta para el disefio del colector, que la cota invert de salida de un
pozo esté colocada por lo menos, 3 cms mas baja que la cota invert de llegada

de la tuberia mas baja.

2.2.8. Obras complementarias

Son los elementos necesarios para el manejo y operacion del proyecto,
en actividades de limpieza y mantenimiento, ademas de ser necesarios por ser

esenciales para el uso del servicio del alcantarillado sanitario.

Las obras complementarias pueden ser: las acometidas domiciliares y las
tuberias o conexiones secundarias, a continuaciéon se describa cada una de

ellas.
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2.2.81. Caja o candela

Esta es parte de las conexiones domiciliares. Se realiza por medio de
una caja de inspeccion, construida de mamposteria o con tubos de concreto
colocados verticalmente. El lado menor de la caja sera de 45 centimetros, si
fuese circular tendra un diametro no menor de 12 pulgadas; estos deben estar

impermeabilizados por dentro y tener tapadera para realizar inspecciones.

2.2.8.2. Conexiones secundarias

Estas se conectan de la caja o candela al colector principal; normalmente
el diametro de la tuberia secundaria debe de ser menor que el de la tuberia
central, como medida de proteccién de algun objeto que lo pueda obstruir. Se
considera que para tuberia PVC, el diametro minimo sera de 4 pulgadas, con

una pendiente minima de 2 %, y una maxima de 6 %.

La unién de la tuberia de las conexiones domiciliares al colector debe

formar un angulo de 45 grados en direccion del flujo de la linea central.

2.2.9. Disefio de la red (muestra de calculo)

Para el disefio de la red del alcantarillado sanitario son necesarios los
datos generales obtenidos a partir de una investigacion en la cabecera

municipal de San José El Rodeo.

Es necesario también considerar cada una de las especificaciones de

disefio y normas para los materiales propuesto a utilizar.
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2.291. Datos generales del disefio

San José El Rodeo, San Marcos

Periodo de disefio: 25 afios

Tasa de crecimiento poblacional: 1.85%
Tipo de tuberia: P.V.C. norma ASTM 3034
Dotacién: 150 It/seg

Factor de retorno: 80 %

No. de viviendas: 623

Densidad poblacional: 6 habitantes/vivienda
V de disefno: 0,40 <V < 3,00 m/seg
Factor de caudal medio: 0,0021
Coeficiente de rugosidad: 0,01

Altura minima de pozo 1,20 metros

Conexiones domiciliares: D = 4” pendiente minima de 2 %.

2.2.9.2. Ejemplo de tramo

Para la muestra del calculo del disefio del alcantarillado sanitario, se ha
seleccionado al tramo comprendido entre el pozo de visita 24 al pozo de visita
25, (PV24 - PV25).

Datos del tramo:

Cota de terreno PV24: 983,25
Cota de terreno PV25: 973,80
Distancia horizontal: 67 m
Viviendas anteriores al tramo: 79

Viviendas locales: 2
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Poblacién actual: 486
Cota invert de entrada a PV24: 982,08
Diametro propuesto: 6”
o Calculo de poblacion futura:
Pf =486 x (1+0,0185)%° = 769 habitantes

. Factor de Harmond:

18 + ,/486/1 000
F.H.geruar = =398

4 +,/486/1 000

18 + /769/1 000 _ .

FoH.purure =
future ™ 4 + /76971 000

. Caudal de disefo:
Q diserio—actual = 486 X 3,98 x 0,0021 = 4,06 It /s
Quiseiio—futuro = 769 X 3,87 X 0,0021 = 6,25 It/s

. Pendiente de terreno:

CTI - CTF
S=——x100

. 983,25 — 973,80
B 67

* 100 = 14,10%
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Velocidad a seccion llena:

y = 003429 x 62/3 x 0,1411%/2

= 4,2
0,01 25m/s

Caudal a seccioén llena:

(f) x (0,02542 X 62) X 4,25 x 1000 = 77,58 I/s

=1z

Relaciones hidraulicas:

Tabla XXIV. Relaciones hidraulicas tramo PV24-PV25

Actual Futuro
q/Q = 0,0523655 q/Q = 0,080571
d/D = 0,155 d/D = 0,191
vV = 0,527 VIV = 0,599

Fuente: elaboracién propia.
Velocidad de disefio:
Vactuar = 0,527 X 4,25 = 2,243 m/s

Veyturo = 0,599 X 4,25 = 2,547 m/s

Cotas invert:

CIS =982,08 - 0,03
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CIS =982,05m

14,11 x 67 -1
100

982,05 — ( ) + 0,02

CIE =972,63m
o Altura de pozos
H, = 983,25 — 982,05
H,=120m
H; = 973,80 — (972,63 — 0,03)
Hy =120m

2.210. Descarga

La descarga sera definida de acuerdo con la topografia del sitio, y por el

disefio hidraulico del sistema de alcantarillado de manera que facilite el

transporte de las aguas residuales y mantenga su eficiencia durante el periodo

de diseno.

2.2.10.1. Ubicacion y localizacion

los riachuelos el

Las descargas de las aguas residuales seran en

Cascajo y el Chipé, los cuales desembocan al Rio Naranjo.

110



El Cascajo esta ubicado al final de la colonia La llusién, mientras que el
Chipé se encuentra a un kilometro fuera del casco urbano, a un lado de la

carretera ruta a El Tumbador, San Marcos.

2.211. Evaluacion de Impacto Ambiental

Se analizaran lo impactos ambientales generados debido a la ejecucion

del proyecto, por medio de una matriz de Leopod modificada.
Entonces se estudiaran los efectos sobre el ambiente bi6tico (agua,
atmoésfera, suelo), social, econdmico y salud. Por medio de este sistema se

presentaran identificadores de naturaleza, magnitud y reversibilidad-duracién.

La metodologia utilizada para la valoracion de los impactos sera la

siguiente:

o Por su naturaleza: positivo: +, negativo: -

o Magnitud: intensidad Baja: 1, intensidad media: 2, intensidad alta: 3.
. Reversibilidad-duracién: reversible: 1, irreversible: 2, irrecuperable: 3.

El numeral 0 indicara efecto nulo sobre el indicador especifico.

A continuacion se presenta la matriz de Leopold modificada, que
representa la valoracion de impactos ambientales para etapa de construccion
del alcantarillado sanitario de la cabecera municipal de San José El Rodeo, San

Marcos.
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Tabla XXV. Valoracion de impactos ambientales en construccion del

proyecto de alcantarillado sanitario

Atmosfera Agua Suelo Social Economico Salud .
o
= c = [ = c o
O |5 O |5 O | = © | = Ol = 9| = =
S8 S8 3|8 S |3 S| 8 8|8 s
Sintesis de las 5|3 5|5 5|3 5% 5| & 5|5 ]
Arkuidad Qirtaci " " o|lB|le|lz|(B|ele|B|e|lT| ® a|lo|B|e|lT|R| 2 c T
. y detmpactos |2\ g 5|22 |5|2|2|8|2| 2 |s|2|2|8|2|3|s| %2
L = S 5|z S 5|z 5|2 k =
Programas principales S|s|c|5|c|c|&|lc|a|&| s |a|5|s|c|bls|o ]
Sf3(el&|z|S8|2|5|S|8|3 |8(8|5|8|8|5] 8 ]
S|l2|los|=|2|ls|=|2|ls|=]| =2 s|=2|E|lo|=|E| o °
© | o 0| ° 2 -] © | ° 2 = [2 =} <
g5 s |5 o5 153 s o5 S| 5 o
3 |a 3| 3| a 3 | 3| a 3| o o

14 i4 14 14 14 i4

Fuentes de trabajo,
Generacion de polvo,
Obtaculizacion en el |

transporte.

1.-Trabajos preliminares:
Replanteo topografico,
movimiento de tierra.

I
-
I
o
o
o
L
0
EN
w
w
©
EN
w

Fuentes de trabajo,
Generacion de polvo y
desechos solidos, |[-3| 1 [-3 |11 |11 1[-4]-1[ 1 [4[3]|3]9]|-1[1[- 2
Obtaculizacién en el
transporte.

2.- Instalacion de:
tuberias, construccion de
obras de arte (pozos,
cajas, etc.) y acabados.

Fuentes de trabajo,
Generacion de polvo y

3.-Limpieza final desecho sdlidos , 2(1|-2|o0|lo0o|ofojojof2| 2 [4[1[1[1]3]|3]|9 12
Obtaculizacién en el
transporte.
Ponderacién total por Indicad 7 1 3 2 19 7 17

Fuente: elaboracion propia.

En la matriz anterior se puede observar la valoraciéon de los impactos
generados por actividad en la construccion del alcantarillado sanitario para la
cabecera municipal de San José El Rodeo; aunque en algunos casos el impacto
es negativo, generalmente en aspectos de ambiente bidtico y social. Es claro
que la generacion de empleo para la actividad contrarresta los impactos

negativos generados por actividades de la construccion.

Por lo tanto, es necesario que para cada impacto negativo generado se
prevean medidas de mitigacién a estos. Entonces para la generacion de polvo,
se implementara el riego de agua para disminuir las emisiones de particulas
PM-10; en la obstaculizacién del transporte es necesaria la implementacion de
indicaciones viales para rutas alternas en locomocion, ademas se generaran
desechos sélidos, debido a esto serd necesario el servicio de extraccién de

desechos sélidos municipales.
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A continuacién se presenta la matriz de Leopold modificada que
representa la valoracibn de impactos en la etapa de construcciéon del

alcantarillado sanitario.

Tabla XXVI.  Valoracion de impactos ambientales en operacion del

proyecto de alcantarillado sanitario

Atmosfera Agua Suelo Social Econémico Salud .
]
f= c c c c c Qo
0 —_ e} —_ 0 i 0 —_ O | = e} i —_
o |® o |.® o8& © o ol .® S| . 8
Sintesis de las g1e g8 g8 18 gl g gl g 23
Actividades y Sintesis de Impactos 3[Z 232 |2(8|2)|2(8|¢% AR A S 8 -S
=| © c| = o cl|l=|o c | = kel c|l=|os|lc|=|T c = 2
Programas principales ) 5 -% ) 5 -§ 5 5 -§ 5 5 -§ ) 5 -§ ) 5 -§ 83
Z|e(s(=|2|s|=|2|s|=2|2|s|=|28|c|=|8|¢ 3
[ =) |23 B} [0 =] 12 ° [ =] [ =] c
|5 o |5 |5 s |5 | § ol § o
3| o 3| o 3| 3 | 3| o 3| o
14 14 4 ['4 14 14
. . Fuentes de trabajo,
1.- Funcionamiento de Meiora en el senicio
senicio de alcantarillado jora en el serv 3(/3|9|3|3|9|0|0|0|3]|] 3]|9|1|1[1[3]|3]|]9 37
o actual, Disminucién de
sanitario.
enfermedades.
Fuentes de trabajo,
- Generacion de polvo y
2. Mantenimiento de las o
. . o desechos sdlidos, “A411]|1(0]J0[0]O0O]|JO0O|O0]-1 1 A1 11111 [12]2] 4 3
instalaciones sanitarias. N
Obstaculizacion en el
transporte.
Ponderacion total por Indicador 8 9 0 8 2 13 40

Fuente: elaboracion propia.

La matriz anterior identifica la sintesis de actividades y por consiguiente
la de impactos; durante esta etapa se prevén dos actividades fundamentales,
las cuales son el funcionamiento del servicio de alcantarillado sanitario y el

mantenimiento del la instalaciones.

Cada una de estas actividades genera impactos y estan valoradas de
manera sistematica y puntual. Se observa que la actividad de mayor impacto
es el funcionamiento del servicio, ademas es positiva; esto indica viabilidad en

la ejecucion del proyecto, por lo tanto beneficia a la poblacién del lugar.
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Debido a que en la etapa de operacién no existe mucha incidencia o
manipulacion con el proyecto mismo, no crea dificultades o impactos negativos;
de acuerdo con indicadores unicamente en la parte de mantenimiento y

administracion.

2.212. Presupuesto

Se presenta la integracion de costos del sistema de alcantarillado
sanitario. Puede consultarse en el apéndice 2 los plano en los que se baso el

calculo integrado de materiales y mano de obra.

Tabla XXVII. Presupuesto de alcantarillado sanitario para la cabecera
de San José El Rodeo

RENGLON DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo y replanteo
topografico ml 6618 Q 15,57 | Q 103 042,26
Excavacion m’® 5675 Q 155,90 | Q 884 732,50
Relleno m’ 5018 Q 40,25 | Q 201 974,50
Acarreo de material no util m’ 657 Q 224,00 | Q 147 168,00
2 TUBERIA PVC
Colector principal ml 6618 Q 162,95| Q 1078 403,10
Conexiones domiciliares Unidad 623 Q 1343,44| Q 836 963,12
3 POZOS DE VISITA
Pozos de visita Unidad 134 Q 4 817,67 | Q 645 568,00
4 LIMPIEZA
Limpieza Global 1 Q 28,000 | Q 28 000,00
TOTAL EN QUETZALESSIN IVA | Q 3925 851,48

Total en letras: tres millones, novecientos veinticinco mil, ochocientos cincuenta y un quetzales,

con cuarenta y ocho centavos.

Fuente: elaboracién propia.
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2.213. Cronograma

Se presenta el cronograma general de actividades del sistema de
alcantarillado sanitario, para la cabecera municipal de San José El Rodeo,

estableciendo los mimos renglones de trabajo a los impuestos en el

presupuesto.
Tabla XXVIII. Cronograma de alcantarillado sanitario
1er 2do 3er 4to 5to 6to
Concepto

mes mes mes mes mes mes

Trabajos preliminares

Trazo y replanteo

topografico

Excavacion

Acarreo de material no

atil

Pozos de visita

Pozo de visita

Tuberia pvc

Colector principal

Conexiones domiciliares

Limpieza

Limpieza

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.14. Evaluacion socioeconémica

El analisis econdmico determinara la rentabilidad del proyecto; este
estudio se realiza desde el punto de vista del inversionista o en el caso del
proyecto de alcantarillado sanitario de la cabecera de San José El Rodeo;
asumir que el valor del proyecto es financiado y recuperado de alguna manera;
es decir, se considera cuanto cuesta hacer el proyecto y qué se obtiene con ello

(ingresos).

Por lo tanto el costo del proyecto es la suma del valor de los recursos o
insumos que dicha obra ocupa durante su vida util, y cuya ejecucion se
justificara desde el punto de vista financiero, si a partir de la implementacion

genera un beneficio directo o indirecto para toda la poblacién afectada.

Ademas, al ser un proyecto que no genera capital fijo, segun la normas
del sistema nacional de inversion publica de Guatemala (SNIP), se analiza

desde el punto de vista social.
2.2141. Valor Presente Neto
El valor presente neto, indica el valor real del dinero a través del tiempo;
consiste en trasladar a una sola cantidad equivalente en el tiempo presente, los
valores futuros y series de anualidades del flujo de efectivo de un proyecto.
Para el analisis del proyecto de alcantarillado sanitario, se asume una

tasa de interés del 6 %, debido a que no es de caracter lucrativo, sino de social,

entonces la tasa debe de ser la mas baja posible.
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El proyecto contara con aporte comunitario de dos maneras, el primero
sera para instalaciones de la acometida domiciliar por una cantidad de Q 75,00
y el segundo un aporte mensual de Q 3,00 por mantenimiento, recaudando al
afo Q 36,00 por vivienda, tomando en cuenta que son 623 viviendas se obtiene

los siguientes valores:

Q 75,00 X 623 = Q 46 725,00
Q 36,00 X 623 = Q 22 428,00

Figura 16. Valor Presente Neto, alcantarillado sanitario San José El
Rodeo
46,725.00

B A A A
| |

4 088,584 .43

Fuente: elaboracién propia.

El valor presente neto es exactamente el mismo para los ingresos como
para los egresos de la anualidades de Q. 22 428,00 durante los 25 afnos,

entonces al realizar la suma algebraica se eliminan uno al otro.
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Por lo tanto el aporte comunitario por la acometida domiciliar se convierte
a un valor presente por medio del factor de pago unico valor presente, de la

siguiente manera:

F*

1
P =46725 Ww 886,86

P =10 886,86
Entonces, el valor presente neto queda de la siguiente manera:
VPN = 46 725 — 4 088 584,43 + 22 428 — 22 428
VPN = 46 725 — 4 088 584,43
VPN = —4 041 859,43

De acuerdo con el calculo, la interpretacion para este proyecto de valor
presente neto negativo, no produce ninguna utilidad, cumpliendo su objetivo de
caracter social, promoviendo desarrollo en la cabecera municipal de San José

El Rodeo; de esta manera beneficiara a los habitantes de dicho lugar, mediante

saneamiento un correcto manejo del transporte de la aguas residuales.
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2.2.14.2. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno se define como la tasa en la cual el valor
presente neto se hace igual a cero; también es el punto en donde un proyecto

no tiene ni pérdidas ni ganancias.
El calculo de la tasa interna de retorno se puede realizar proponiendo
dos tasas de utilidad diferentes, con las cuales se calculan las respectivas

cantidades que representen el valor presente neto.

Se proponen tasas de -99 % y -98.5 % y se obtienen los siguientes

valores.
P = 46 725 = 4672500
T (1-.991
46 725
=3115000

P=——+
(1 —-0,985)1
Entonces, al realizar el calculo del valor presente neto para los valores
obtenidos segun las tasas de -99 % y -98.5 % se encontrara un valor positivo y
uno negativo, con lo que se podra calcular la tasa interna de retorno a través de
interpolacion.
VPN = 4 672500 — 4 088 584,43 + 22 428 — 22 428 = 583 915,57

VPN = 3115000 — 4 088 584,43 + 22 428 — 22 428 = —973 584,43

La grafica siguiente muestra el punto de interseccion, el cual representa

el valor de la TIR; en el proyecto de alcantarillado sanitario.
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Figura 17. Tasa Interna de Retorno (TIR), alcantarillado sanitario de San

José El Rodeo

- - — — — — — 58391557

TIR

-99% -98.5%

— — —_— —— -973,584.43

Fuente: elaboracion propia.

Del diagrama anterior se realiza una relacion de triangulos para obtener
el valor de la TIR; en este calculo no se toman en cuenta los signos de los

valores.

S| &

H
h

(99 —98,5) 583915,57 + 973 584,43)
b N 583 915,57

(0,50) _ (—389 668,86)
b 58391557

b =10,19
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Entonces el valor de la TIR seria:

TIR = =99 +b

TIR =-99+ 0,19 = —98,81%

En este proyecto, la Tasa Interna de Retorno es negativa, por lo tanto, no

existe utilidad, lo cual ratifica que es un proyecto de caracter social.

2.2.15. Elaboracion de planos

Este proceso es fundamental en la planificacibn de un proyecto, los
planos deben contener a detalle la especificaciones generales técnicas del
proyecto, asi como la representatividad de medidas fisicas para la ejecucion del
mismo; los planos deben de ser ordenados sistematicamente al proceso de
ejecucion para la optimizacibn de recurso, deben contener la normas
especificas utilizadas para el disefio del proyecto y la eleccién de materiales

segun su naturaleza.
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CONCLUSIONES

Las propuestas de disefio del salon de usos multiples y alcantarillado
sanitario en el presente trabajo de graduacion pretenden suplir las
necesidades de servicios basicos e infraestructura en la poblacién del
caserio Santa Rita Ruiz y la cabecera municipal de San José El Rodeo,

San Marcos.

La investigacién diagnéstica realizada para el caserio Santa Rita Ruiz y
cabecera municipal de San José ElI Rodeo, es una herramienta
indispensable para establecer las necesidades en servicios basicos de
infraestructura segun las condiciones de cada lugar, en aspectos de

espacio, prioridad, tiempo y gestion.

El disefio del salon de usos multiples incentivara a la poblacion del
caserio de Santa Rita Ruiz, a la organizacién y agrupaciéon comunal en
actividades de beneficio social y recreativas; de esta manera mejorara la
comunicacién entre los habitantes. Ademas, el disefio del alcantarillado
sanitario proyecta el mejoramiento infraestructural para la evacuacion de
aguas residuales con instalaciones adecuadas a la poblacién, y
condiciones topograficas de la cabecera municipal de San José El

Rodeo.

En el disefio de ambos proyectos es fundamental la capacitacion del
personal encargado de ornato y mejoras municipales, ademas de ser un
incentivo para la poblacion en la gestion de proyectos infraestructurales

que mejoren la calidad de vida de la misma.
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RECOMENDACIONES

Dar prioridad a los proyectos disefiados, debido a que estos fueron
establecidos por medio de un analisis de importancia en relacion con su
necesidad a través de una investigacion diagnostica, pues que al ser

ejecutados mejoraran la calidad de vida de la poblaciones afectadas.

Que las autoridades municipales realicen una investigacion periédica
con las comunidades, para establecer proyectos de necesidad y

priorizacién fundamental.

Realizar la ejecucion de los proyectos de acuerdo con las
especificaciones generales presentadas en los planos, estableciendo
que cualquier cambio o modificacién en la obra debera ser autorizada
por el ingeniero a cargo del proyecto o por el personal encargado

municipal.

Establecer medidas de supervision y control en la ejecucion de los
proyectos, para reducir los niveles de riesgo entre los trabajadores y la
poblacion de las comunidades; asi como disminuir los impactos
ambientales negativos durante su ejecucién, mediante un proceso
sistematico y continuo control en aspectos constructivos. Al ser
llevados a cabo los proyectos, establecer procesos de mantenimiento
preventivo y periddico en cada uno, para asegurar su buen

funcionamiento y durabilidad.
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Apéndice 1. Planos del salon de usos multiples para el caserio Santa Rita

Ruiz
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Apéndice 3. Tabla resumen de calculo para el sistema de alcantarillado
sanitario para la cabecera municipal de San José El Rodeo
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RAMAL PRINCIPAL 1

Vo | Pvi | 99864 | 995.80 | 5248 | 541 9 5 | 54 | 8 |4.3p8} 4261 0.0021 [o0.48851]0.76952] 6 | 5.41 | 2.63361 | 48.04024 | 0.010169 | 0.016018 | 0.07086] 0.0879 | 0.32192 | 036969 [0.84781] 0.97362 | 99744 | 984.63 | 120 | 117
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PVil1 ] pvis | 98993 | 98822 | 5150 | 3.32 6 | 29 | 174 | 276 | 4.169 | 4.094 | 0.0021 | 152353} 23727 | 6 | 3.32 | 2.06314 | 37.63421 | 0.080482 | 0.063046 | 6.12656) 0.1695 | 0.437704 | 0.556864 | 1.6062 1148891 988.72 | 987.04 | 121 | 118
pviz | pv2o | oes22 | 98819 | 2553 | o012 5 | 46 | 276 | 437 | 4.094 | 4004 | 0.0021 | 2.3727 (367411| 6 | 0.20 | 0.50635 ] 9.236414 | 0.256885 | 0.397786 | 0.34545] 0.438 | 0.837274 | 0942437 | 0.42395 | 0.477202] 987.02 | 9g7.00 [ 120 | 119
pv20 | Pv21 | 988.19 | 98950 | 4900 | 267 4 | 64 | 381 | 608 | 4031|3929 ] 0.0021 | 3.25021{501658] 6 [ 0.14 | 0.42364 ] 7.727738 | 0.42059 | 0.649166 | ¢.45208| 0.5857 { 0.956395 | 1.063617 [ 040517 | 0.450593] 926.57 | 986.93 | 122 | 257
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PvZ3 | Pv2a | 989.70 | 983.25 | 8100 | 796 6 | 79 | 474 | 750 | 3.986 | 3.877| 00021 [ 396771}6.10642] 6 | 5.86 | 2.74084 | 43.59622 | 0.07936 | 0.122338 [ 0.79045| 0.236 | 0597377 | 0.67775 {1.63731 1857604 986.30 | 982,08 | 290 j 1.17
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PV25 | PV26 | 973.80 | 969.88 | 25.00 | 15.68 2 | 83 | 498 | 788 | 3.975 | 3.864 | 0.0021 |4.15718] 6.3947 | 6 | 1568 | 4.48341| 817827 | 0.050832 | 0.078191 [ 0.15267] 0.1887 | 0.522471 | 0.504159 [ 2.34223 | 2.663854| 972.60 | 968.71 [ 120 | 117
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PViSi} PVIS 1006.34 | 1005.94 30 194 157702 | 28.76665 | 0.005537 0.315381 0.43736 | 0.572567

PVIS | PVI14 1005.94 999.82 30.50 20.07 3 8 48 76 {4.318] 4.274 § 0.0021 § 0.43528 j0.68218] B 18,78 | 5.94395 | 152.7552 | 0.002258 | 0.003539 | 0.03479{ 0.0432 | 0.202707 | 0.233644 | 1.20438 | 1.388771| 1004.34 998.65 160 § 117
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PV16 | PV17 1004.21 1004.66 | 3240 -1.3% 2 6 36 57 | 4.341§ 4.303 | 0.0021 | 0.328220.51505| & 1,08 1.17665 | 21.46349 | 0.015292 | 0.023997 | 0.08609] 0.1067 } 0.364724 | 0.417861 } 0429151 0491675 1003.01 | 200263 § 120 | 197

PV17 | PVi8 16004.66 § 1004.58 | 19.60 041 1 7 42 67 [4.329 § 4.287( 0.0021 | G.38185 |0.60322| & 0.93 109188 { 19.91727 | 0.019172 | 0.030286 | 0.09549| 0.1191 § 0.389592 | 0.447823 | 0.42539 { 0.488971| 1002.66 | 100251 | 200 | 2.07 :
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PV19 { PV20 995.34 988.19 75,70 14.73 4 14 84 133 { 4.264 | 4.208 | 0.0021 {0.7520971.17517] & 14.76 | 4.34989 | 79.34719 | 0.005478 | 0.01481 | 0.06863{ 0.0849 { 0.315381 § 0.361416 | 1.37187| 1.57212 § 958.14 987.60 120 | 119
RAMAL SECUNDARIO NO.4

PV22.1§ PV22 | 1005.04 998.53 | EB.23 7.323 5 5 30 | 48 |4.355] 4.318] 0.0021 } 0.27435 [ 0.43528} 6 7.33 3.08487 | 55.90694 | 0.004907 | 0.007786 | 0.05013| 0.0627 | 0.257313 | 0.297477 | 0.78863 | 0.91173 | 1003.84 997.36 1206 | 117

PV22 § pV21 998.53 989.50 26,83 33.66 2 7 42 67 §4.329 | 4.287 ; 0.0021 §0.38185 j0.60322} & 38,88 | 7.05989 | 128.7309 | 0.002965 } 0.004684 | 0.03575] 0.0452 | 0.221178 | 0,.254137 § 1.56149 § 1.794178| 997.33 986.93 120 | 257

RAMAL PRINCIPAL 2

3 18 0.16581 } 0.26535] 6 2.22641 | 42.43649 | 0.003907 | 0.006253 | 0.04502 0.23952 } 0.278098 | 0.55815 | 0.646071
Pv3 | pva | 99749 | 996.39 | 5953 | 185 5 | 9 | 54 | 86 | 4.308 | 4.261 | 0.0021 | 0.48851]0.76552] 6 | 1.85 | 153903 | 28.07375 | 0.017401 | 0.027411 | 0.09168] 0.1135 | 0.379634 | 0.434507 | 0.58427 | 0.668719| 996.29 | 99522 | 120 | 117
pva | pvE | 99639 | 99620 | 2437 | 078 1 | 27 | 162 | 257 | 2.18 | 4.106 | 00021 | 142204 |221618] 6 | 072 | 059963 | 18.23453 | 0.077986 | 0.121537 [ 0.18874] 0.235 [ 0594150 | 0.676200 | 0.59394 | 0.675962 | 995,18 | 995.03 | 120 | 1.17
pva | pvsl | 99620 | 996.10 | 2594 | o0.39 4 |75 | 450 | 712 | 3997 | 3.89 | 0.0021 [3.77748 |5.81676] 6 | 0.39 | 070299 | 12.82341 | 0.294577 | 0.453605 { 0.37164] 0.4717 | 0.863494 | 0.97492 |0.61125 ] 0.68536 | 995.00 | 994.93 | 120 | 1.17
pval | pva2 | 99610 | 996540 | 3300 | 091 | 4 | 79 | a7a | 750 | 3.986 | 3.877 | 0.0021 |3.96771]6.10642] 6 | 0.31 | 0.6204 | 11499247 0.345041 | 0.531028 | 04046 | 0.5174 | 0.907252 | 1.014429 [ 0.57193 [ 0.639496] 99450 [ 9sams | 120 | 157
PV32 | PV33 | 99640 | 993.75 | 5800 | 4.57 5 | 95 § 570 | 02 | 3944 | 3828 0.0021 | 47213 [7.25182] 6 | 387 |2.22736[40.62972] 0.116203 | 0.178486 ] 0.22951] 0.2857 § 0.666932 | 0.75553 | 14855 [1.682838| 99480 | 99258 | 160 | 117
PV33 | Pv34 | 99375 | 990.98 | s250 | 528 3 | 110 | 660 | 1044 | 3.909 | 3.788] 0.0021 |5.41208[8.30452] & | 528 | 2.60167 | 47.45755 | 0.114167 | 0.174988 ] 0.22768] 0.2828 | 0.663827 | 0.751178 | 1.72706 | 1.954315] 992.55 | grvsr [ 120 | 117
PV3Z | Pvas | o90.98 | 99097 | 55.12 | 002 | 18 | 136 | 816 | 1291 2.255] 3.726 | 0.0021 |6.60628 | 10.1000] 8 | 039 }o.ssese|27.7773a| 023783 | 0.363636 [ 0.33104] 0.4164 | 0.818576 | 0.920030 [0.70116 [ 0.788072] 989.78 | 9me.s0 | 130 | 137
PV35 | PV36 | 990.97 | 987.66 | 63.30 | 5.23 6 | 167 | 1002 | 1585 | 5.799 | 3.662 | 00021 | 7.29478 [12.3894] 8 | 491 | 3.0302s | 9855964 | 0.681116 | 0.123675 [0.19217] 0.2369 | 0.60059 [ 0.675285 | 1.82535 [ 2.084537] 989.57 | 98649 | 140 [ 137
Pv36 | cvat | 987.66 | 987.27 | 5741 | o.68 8 | 175 | 1050 | 1661 | 3.786 | 3.647 | 00021 | 8.34866 [12.7215| 8 | 0.68 | 1.13047 | 36.65977 | 0.227733 | 0.347014 [ 0.32387] 0.4057 | 0.809058 | 0.908428 [0.92461| 1.02695 ] 98646 | 986.30 | 120 | 117
Pvaa | Pvas | 9a7.27 | 98392 | 3000 | 1117 | 6 | 219 | 1314 2078 | 3.7z | 3.573] 0.0021 |10.2661 | 15591 | 8 | 1117 | 4.58342 | 148.6347 | 0.069069 | 0.104895 | 0,17777] 0.2186 | 0.573141 | 0.648217 { 2.62694 | 2.97105 | 986.07 | 98275 | 120 | 117
PV4S | Pv46 | 98392 | 97893 | 6811 | 733 4 | 223 | 1338 2116 | 3.715 | 3.567 | 0.0021 | 10.4381§15.8486] & | 7.33 | 3.71242 | 120.3894 | 0.086703 | 0.131645 { 0.19872] 0.2444 | 0.611202 | 0.691546 | 2.27127] 2.56731 | 982.72 | 977.76 | 120 | 117
Pvas | Pvse | 97893 | 97574 | 7394 | 431 0 | 280 | 1732 | 2743 { 3.633 | 3.475 | 0.0021 | 13.22981 20018 | 8 | 4.31 | 2.84891]92.38672] 01432 | 0.216676] 0.25474] 0.3157 | 0.708228 | 0.798045 | 2.0176812.27355¢| 977.73 | 97a57 | 120 | 117
PV60 | PVel | 97574 | 972.81 | 5254 | 558 0 | 370 | 2220 3511 | 255 | 3.383 | 0.0021 | 16.5506[24.9467] B | %58 | 3.23919 | 105.0432 | 0.15756 | 0.23749 {0.26816] 0.331 [ 0.729155 | 0.818576 {2.36188 | 2.651525] 974.54 | 97164 | 120 | 137
PV61 | PV26 { 972.81 | 969.88 | 5253 | 5.58 D | 370 | 2220 | 3511 | 355 | 3.383 | 0.0021 | 165506 |24.9467] 8 | 558 | 3.23935 | 105.0482 | 0157552 ] 0.237479 [0.26816] 0.331 | 0.729155 | 0.818576 [ 2.36199 [ 2.651652] 97161 | 96871 | 120 | 137




RAMAL SECUNDARIO NO.5

PV?7 PVE 1012.80 | 1007.35 | 37.40 14.84 13 13 78 124 | 4.272  4.217 | 6.0021 | 0.659968 | 1.09806] & 14.84 4.3616 | 79.56079 | 0.008794 | 0.013801 | 0.0659 | 0.0819 | 0.307228 | 0.353156 | 1.34 |1.540324| 101170 | 1006.28 | 120 | 117
PVE PVEG 1007.35 | 100178 § 37.50 14.85 2 15 20 143 | 4.256 | 4.198 | 0.0021 {0.80435 | 1.26057| 6 14.85 1 4.36362 | 79.59767 | 0.010105 | 0.015837 | 0.07086] 0.0873 | 0.32192 | 0.368034 | 1.40474 | 1.605962} 1006.15 | 1000.61 | 120 [ 117
PV5 P4 10601.78 996.39 35.00 15.40 2 17 | 102 | 162 | 4.241| 4.18 | 0.0021 [0.90847 1142203 & 1541 | 4.44464 | 81.07552 | 0.011205 | 0.01754 | 0.07425] 0.0917 { 0.331754 { 0.379634 | 147453 | 1.687336} 100058 995,22 1.20 { 1.17
RAMAL SECUNDARIO NO.6
PVZ7.1| PV2? 1068.17 { 1005.05 | 72.26 4.32 6 6 36 57 {4.341] 4.303} 0.0021 }0.32822{0.51505} 6 4.32 2.35268 | 42.91575 | 0.007648 | 0.012001 | ¢.06216] 0.0766 | 0.295856 | 0,338327 | 0.69606 | 0.795975| 100697 | 100388 | 120 | 117
PV27 | PVI10 | 1005.05 100172 | 72.26 4.61 5 11 |. 66 105 | 4.289 { 4.238 | 0.0021 | 0.5944210,93442| 6 4.61 243057 | 44.33651 | 0.013407 | 0.021076 | 0.08066] 0.1 | 0.349856 § 0.401225 [ 0.85035 | 0.975205| 1003.85 | 100055 | 120 | 117
PVI0 | PV9 1001.72 999.46 | 107.29 211 9 37 | 222 | 352 | 4.1311{ 4.048 | 0.0021 | 1.92595 {2.99222{ 6 211 1.64466 { 30.00058 | 0.064197 | 0.099739 | 0.00566 0 0.560127 { 0.638784 10.92122 | 1.050583] 1000.52 998.29 1.20 | 1.17
PVS PVE 995.46 996.20 31.60 10.32 7 44 | 264 | 418 | 4.102 § 4.013 | 0.0021 | 2.27392 [3.52261| 6 10.32 | 3.63664 { 66.33667 { 0.034279 | 0.053102 | 0.12625} 0.1558 | 0.464457 { 0.529006 | 1.68906 | 1.9238031 998.26 995.03 120 | 117

RAMAL SECUNDARIC NO.7

RAMAL SECUNDARIO NO.8

1007.24 | 22.00 8 0.43528 [0.68218| 6 2.09 1.6372 | 290.86455 | 0.614575 | 0.022843 0.359763 | 0. 04 . A . .
PV28 | PV29 { 1007.24 | 1005.74 | 72.20 2.08 3 11 66 105 { 4.289 | 4.238 | 0.0021 { 0,59442 |0.93442] 6 2.08 1.63197 | 29.76308 | 0.019968 { 0.031389 | 0.09742 0.394576 | 0.452815 0.738981; 1006.04 | 1004.57 | 1.20 | 117
P¥Z9 | PV3D 1005.74 { 1004.24 | 72.20 2.08 3 14 84 133 | 4.264 | 4,208 {1 0.0021 {0.75209 | 1.17517| 6 2.08 1.63197 | 29.76908 | 0.025264 { 0.039476 | 0.10938 0424519 | 0484387 | 0.6928 | 0.790505] 100454 | 100307 | 1.20 | 117
PV30 | PViO 1004.24 1001.72 | 4650 5.42 3 17 | 102 | 162 | 4.241| 4.18 | 0.0021 | 0.90847 [1.42204] & 5.42 263578 ; 48.07975 | 0.018895 | 0.029577 | 0.09485 0.387932 | 0444495 | 1.0225 | 1.171589{ 1003.04 | 100055 | 120 | 1.17

PV32.1| PV32 998.50 996.40 30.00 7.00 & 6 36 57 | 4.341{ 4.303 | 0.0021 | 0.32822j0,51505! & 8.33 3.26782 | 59.60887 | 0.005506 | 0.008641 { 0.05302] 0.0654 { 0.266877 ] 0.3056 [0.83721110.998644| 997.30 994.83 120 § 157
PV32.2| PV32 997.43 996.40 27.75 3.71 5 5 30 48 | 4.355 | 4.318 | 0.0021 | 0.27435 10.43528} 6 5.17 257443 | 46.9606 | 0.005842 | 0.009262 | 0.0545 | 0.0681 | 0,271678 | 0.313748 | 0.6994210.207721| 996.23 994.83 1.20 { 157
PV32 | PV33 996.40 993.75 58.00 4.57 5 95 | 570 | 902 | 3.544 | 3.828 | 0.0021 | 4.7213 {7.25182} 6 3.87 2.22736 | 40,62972 | 0.116203 { 0.178486 ] 0.72951] 0.2857 | 0.666932 | 075553 | 14855 | 1.682838] 994.80 992,58 1.60 | 117
PV33.1| PV33 995.34 993.75 28.32 5.61 4 4 24 38 | 4.369 { 4.337 | 0.0021 | 0.22022|0.34612| 6 5.61 2.68274 | 4893647 | 0.0045 | 0.007073 { 0.04824] 0.0595 | 0.250966 | 0.287767 | 0.6732810.772004| 994.14 992,58 120 | 117
PV33.2| PV33 985.62 993.75 45.69 4.09 8 8 48 76 | 4.318 } 4.274 | 0.0021 | 0.43528 | 0.68218| 6 4.09 2.25069 | 41.78492 | 0.010417 | 0.016326 { 0.07142] 0.0886 | 0.323557 | 0,371346 | 0.74117 | 0,850639 | 994.42 992.58 120 § 117
PV33 | PV34 993.75 990.98 | 52.50 5.28 3 110 | 650 | 1044 | 3.909 } 3.788 | 0.0021 | 5.41808 | 8.30452| 6 5.28 2.60167 | 47.45755 | 0.114167 | 0.174938 | 0.22768) 0.2828 | 0.663827 | 0.751178 | 1.72706 | 1.954315]{ 992.55 989.81 120 | 1.37
PV34.1} PV24 993.35 990.93 3113 7.61 8 8 48 76 {4.318 | 4.274 { 0.0021 | 0.43528 | 0.68218| 6 7.61 3.12406 { 56.98663 | 0.007638 | 0.011971 { 0.06216| 0.0766 | 0.295856 | 0.338327 [ 0.92427 { 1.056953| 992.15 989.81 1.20 t 1.17

RAMAL SECUNDARIO NO.9

Pv39.1| PV39 100641 | 1002.86 [ 29.50 12.03 2 2 12 15 {4,407 | 4383} 0.0021 §0.11105} 0.1749 | & 1202 3.9277 | 71.64594 | 0.00155 | 0.002441 j 0.02941] 6.0364 | 0.181544 | 0.208831 | 0,71305 | 0.820227| 1005.21 .

PV39 § PV3B | 1002.86 998.43 55.08 8.04 2 4 24 38 {4.369] 4.337 | 0.0021 | 0.22022 |0.34612] & 8.04 3.211 | 58.57244 | 0.00376 | 0.005909 | 0.04457] 0.055 | 0.238349 | 0.273281 | 0.76534 [ 0.877506) 1001.66 997.26 1.20
PV38.1| PV33 1602.52 998.43 30.20 13.54 2 2 12 19 | 4.407 | 4.383 | 0.0021 §0,11105| 0,1749 ] 6 13.54 |4.16671 ] 76.00577 | 0.001461 | 0.002301 | 0.02868| 00352 | 0.178557 | 0.204235 | ' 0.744 { 0.850986| 1001.32 997.26 120 | 117
PV38 | PV37 998.43 956.94 53.00 2.53 6 12 72 114 | 4.28 | 4.228] 0.0021 {0.64713[1.01208{ 6 2.53 1.79929 § 32.82128 | 0.019717 ] 0.030836 | 0.09678| 0.1198 | 0.392915 | 0.449487 [ 0.70697 { 0.80876 | 957.23 995,77 1,20 117
PV37.1| PV37 999.22 996.94 | 29.55 7.72 3 3 18 29 | 4.386 | 4.357 ] 0.0021 } 0.16581[0.26535] & 772 3.14502 | 57.36897 | 0.00289 | 0.004625 { 0.03932] 0.0487 | 0.219628 | 0.252551 | 0.69073 | 0.794278] 998.02 995,77 120 } 117
PV37 | PV35S 596.94 990,97 | 53.20 11.22 4 i3 | 114 | i81 | 4.228 | 4.164 ] 0.0021 | 1.01208 } 1.58256] & 11.60 | 3.85624 } 70.34243 | 0.014388 | 0.022498 | 0.08366] 0.1033 | 0.35811 ] 0.409541 | 1.38096 [ 1.579287] 995.74 989.60 120 } 1.37
PV35.1] PV35 991.64 990.97 30.93 217 6 6 36 57 |4.341| 4.303 | 0.0021 ] 0.32822 10.51505] & 2.80 189458 | 34.5595 | 0.009497 | 0.014903 { 0.06863] 0.0849 | 0.315381 | 0.361416 [ 0.59757 | 0.684733| 990.44 989.60 120 | 137

RAMAL SECUNDARIO NO.10

PV40.1| PV40 1012.05 | 1009.96 § 28,70 7.28 2 2 12 19 }4.407] 4383 | 0.0021 |0.31105} 01749 ) & 7.23 3.05539 { 55.73405 | 0.001992 | 0.003138 { 0.03282} 0.0406 | 0.195098 | 0.224283 | 0.5961 {0.685274| 1010.85 | 100879 | 120 [ 117
PV4D § PVAL | 100996 ) 1006.60 | 57.60 5.83 7 9 54 86 | 4.308 | 4261 0.0021 | 0.48851]0.76952] 6 6.53 2.89329 | 52.77703 ) 0.009256 | 0.014581 } 0.06753] 0.0843 | 0.312116 | 0.359763 | 0,90304 | 1.040898] 1008.76 | 1005.03 } 120 [ 1.57
PV41.1} PV4A1 | 1006.34 1006.60 | 29.12 0.82 3 3 i3 29 | 4.386| 4357 § 0.0021 | 0.165810.26535] 6 2,20 1.67937 | 30.63372 | 0.005413 | 0.008662 | 0.05253{ 0.0659 | 0.26528 | 0.307228 | 0.4455 }0.515948] 1005.64 | 1005.02 | 1.20 | 157
PV41 | PV42 | 1006.60 | 1001.50 | 58.81 8.67 7 19 | 114 | 181 | 4.228 | 4.164 § 0.0021 | 1.01208 | 1.58256| 6 8.67 3.33384 | 60.81321 | 0.016642 | 0.026023 | 0.08918] 0.1107 ] 0.373003 | 0.427848 | 1.24353 | 1.426376] 1005.00 999,93 160 | 1.57
PV42.11 PV42 | 1001.69 1001.50 | 29.20 0.65 3 3 18 29 | 4.386 | 4357 | 0.0021 | 0.165810.26535] & 2.02 1.6082 | 29.35378 | 0.005649 | 0.00904 [0.05351| 0.067 §0.268476 | 0.310486 | 0.43203 | 0.499635| 1000.49 999,93 1.20 | 157
PV42 | PV43 1001.50 992.31 § 58.00 15.84 4 26 | 156 | 247 | 4.185{ 4,113 | 0.0021 {1.37116]2.13351| 6 15.50 4.4575 | 81.31192 § 0.016863 | 0.026239 § 0.0898 { 0.1114 { 0.37466 | 0.429513 | 1L.67008 | 1.914595] 999.90 5990.94 160 | 1.37
PV43.1| Pv43 994.53 992.31 29.43 7.54 4 4 24 38 | 4.369 | 4.337 | 0.0021 {0.22022|0.34612| 6 8.23 3.24814 | 59.24999 | 0.003717 | 0.005342 {0.04412] 0.0545 | 0236779 | 0.271678 | 0.76909 | 0.88245 } 993.33 990.94 126 | 137
PV43 | PV44 992.31 987.27 | 59.30 8.50 7 37 | 222 1 352 | 4131 4.048 ] 0.0021 | 1.92595]2.99222| 6 8.16 3.2343 | 58.99748 | 0.032645 } 0.050718 { 0.12336] 0.1527 { 0.457806 | 0.522421 | 1.48068 | 1.689666] 990.91 986.10 1.40 1.17
Pvad.1) Pva4 989.44 987.27 30.03 7.23 1 1 2] 10 | 4434 ) 4.415 | 6.0021 | 0.05586 |0.09271] & 7.23 3.04381 | 55.52275 | 0.001006 | 0.00167 § 0.0238 } 0.0305 } 0.157936 | 0.186041 | 0.48073 | 0.566273} 988.24 986.10 120 | 117




RAMAL SECUNDARIO NO.11

PV53 | PV52 103G.22 | 1023.88 | 58.00 10.93 3 | 3 18 2% | 4.386 ) 4.357§ 0.0021 {0.16581}0.26535] 6 10.93 |} 3.74339 | 68.28401 | 0.002428 | 0.003886 | 0.036 ] 0.045 |10.207297 ] 0.23932 | 0.776 }0.898116| 1029.02 | 1022.71 { 120 | 1.17
PV52 | PV51 1023.38 { 1014.16 | 67.00 14.51 3 8 43 76 | 4318 | 4.274 | 0.0021 [ 0.43528{0.68218| & 34,51 | 4.31252 | 78.66547 | 0.005533 } 0.008672 | 0.05302| 0.0659 [ 0.266877 { 0.307228 § 1.15091 | 1.324924} 1022.68 { 101299 | 1,26 | 1.17
PV51 | PV50 | 1014.16 | 1007.09 | 56.99 1241 17 25 | 150 { 238 {4191} 4.12 | 0.0021 | 1.32017 {2.058%4| 6 13.13 1 4.09955 | 74.78074 | 6.017654 | 0.027533 {0.09231{ 0.1135 | 0.281293 | 0.434507 { 1.56313 {1.781283} 1012.96 | 100552 | 1.20 | 157
PV50,1| PV50 1007.18 {1 1607.09 | 30.06 0.30 5 5 30 48 | 4.355 4.318 | 0.0021 | 0.2743510.43528| 6 1.64 1.44996 | 26.44906 | 0.010373 { 0,016457 | 0.07142| 0.0892 | 0,323557 | 0.373003 { 0.46915 | 0.54084 { 100598 { 1005.52 | 1.20 | 157
PVS0 | PV49 1007.09 1001.88 | 59.44 8.77 11 41 | 246 | 390 { 4.114 | 4.027 | 0.0021 | 2.125244% 3.2984 | 6 8.77 3.35207 | 61.14571 | 0.034757 | 0.053943 | 0.12697] 0.1574 | 0.46612 | 0.532294 { 1.56246 | 1.784286! 100549 | 1000.31 | 1.60 1.57
PV49.11 PV49 100187 | 1001.88 | 29.80 0.30 3 3 18 29 |4.386) 4.357| 00021 { 0.16581|0.26535{ 6 1,66 145878 | 26.60985 {1 0.006231 | 0.009972 | 0.0564%| 0.0703 ] 0.278098 | 0.320284 | 0.40568 | 0.467222| 1000.77 | 1000.31 | 1.20 | 157
PV49 §{ PVA3 100:1.88 996.74 59.60 8.62 5 49 | 294 | 465 | 4.082 | 3.99 | 0.6021 | 2.52035 | 3.89646] 6 B8.62 3.32501 | 50.65224 § 0.041554 | 0.064243 | 0.138821 0.1711 ] 0.492677 | 0.560127 | 1.63816  1.862429| 1000.28 995.17 160 | 157
PV48 §j PV4T7 996.74 991,60 | 57.00 9.02 5 54 | 324 | 513 | 4.064 | 3.968 | 0.0021 | 2.76514 |4.27523} & 9.02 3.4 62.02011 { 0.044585 | 0068933 1 0.14337{ 0.1778 ] 0.50261 | 0.573141 | 1.70887 | 1.94868)| 995.14 990.03 1.60 | 157
PV47.1| PV4A7 992.28 991.60 29.95 2,60 4 4 24 38 {4.369 | 4.337 ] 0.0021 | 0.2202210.34612| & 3.95 2,25026 | 41.04752 | 0.005365 | 0.008432 [0.05253} 0.0648 | 0.26528 | 0.303973 | 0.59695 | 0.684021{ 991.18 990.03 120 | 1.57
PV47 | PV4G 991.60 978.93 61.00 20.77 4 62 | 372 1 589 { 4.037 | 3,937 | 0.0021 | 3.153654.86915] 6 20,12 | 507866 | 92.64082 | 0.034842 | 0.052559 |0.12625] 0.155 | 0.464457 | 0.527361 | 2.35882 | 2.678284] 990.00 977.76 1.60 | 1.17
PV46.1| PV4E 981.50 978.93 29.28 8.78 4 4 24 38 | 4.369 | 4.337 | 0.0021 | 0.22022§0.34612| & 8.78 3.35445 { 61.18918 | 0.003599 | 0.005657 | 0.04367} 0.0535 | 0.235211 | 0.268476 | 0.78% | 0.90059 { 980,30 977.76 1.26 | 1.17

RAMAL SECUNDARIO NC.12

PVE4.1| PV54 102220 | 1015.36 | 52.20 13.10 3 3 13 29 | 4.386 | 4.357 ] 0.0021 | 0.16581}0.26535]| 6 13.10 14.09358 | 74.76305 | 0.002218 | 0.003549 | 0.02479{ 0.0432 | 0.202707 | 0.233644 | 0.83081 {0.957611| 1021.00 | 1014.19 | 1.20 | 1.17
P54 | PV5S 1015.36 § 1007.27 | 58,54 13.82 6 9 54 86 { 4.308 | 4.261] 0.0021 | 0.488510.76952] & 13.82 1420918 | 76.7804 | 0.006362 | 0.010022 | 0.057 { 0.0703 | 0.279707 | 0.320284 | 1.17733} 1.348129| 1014.16 | 1006.10 | 1.20 | 1.17
PV55.1| PVhS 1007.92 { 1007.27 | 28,80 2.26 3 3 18 29 | 4.386 | 4.357 | 0.0021 | 0.1658110.26535| 6 2.26 1.70087 | 31.02765 | 0.005344 | 0.008552 | 0.05253] 0.0654 | 0.26528 | 0.3056 |0.45123}0.519815] 1006.72 | 1006.10 | 1.20 | 1.17
PV55 | PV5E 1007.27 | 1002.07 | 59.30 B.77 9 21 j 126 | 200 | 4.215] 4.148| 0.0021 | 1.1152211.74218| 6 8.77 3.35274 | 61.15804 | 0.018235 | 0.028486 | 0.09358| 0.1156 § 0.384612 { 0.439501 | 1.28985 [1.473533| 1006.07 | 100090 | 120 | 117
PV56 | PV57 1002.07 998.72 59.96 5.59 5 26 | 156 | 247 | 4.185} 4.113 | 0.0021 | 1.37116|2.13351| 6 5.59 2.67634 | 43.81967 | 0.028086 | 0.043702 { 0.11488| 0.1418 | 0.437836 | 0.499301 | 1.1718 |1.336299] 1000.87 997.55 1.20 | 117
PV57 §{ PV58 998.72 993.16 | 57.4¢ 9.69 4 30 | 180 | 285 | 4.164 | 4.088 | 0.0021 | 1.57413| 24466} 6 9.69 3.52384 | 64.27911 | 6.024489 | 0.038062 {0.20734] 0.1328 | 04319525 | 0.479409 | 1.47834 | 1.689361§ 997.52 991.99 1.20 | 117
PV58.1} PV58 994.75 993.16 29.26 5.43 3 3 18 29 | 4.386 § 4,357 | 0.0021 ;0.16581)0.265351 & 5.43 2.63939 | 48.14567 | £.003444 | 0.005511 [ 0.04278| 0.053 | 0.23208 | 0.266877 | 0.61255 | 0.704394{ 993.55 991.99 120 | LI7
PV58 | PVSS 993,16 984.08 61.00 14,89 4 37 § 222 § 352 | 4,131 | 4.048 | 0.0021 | 1.92595|2.99222| & 14.89 | 4.36831 | 79.68313 | 0.02417 { 0.037552 | 0.10667| 0.1321 | 0.417861 | 0.477749 | 1.82534 | 2.086953| 991.96 982.91 1.20 | 1.17
PV59 | PVED 984.08 975.74 | 44.10 18.91 2 81 | 486 { 769 | 3.981 | 3.871{ 0.0021 | 4.06254{6.25073| & 18.91 | 4.92378 | 89.81567 | 0.045232 { 0.069595 | 0.14414| 0.1786 | 0.504264 | 0.574764 } 2.48288 | 2.830011| 982.88 974.57 120 | 117
RAMAL SECUNDARIO NO.13
PV66.11 PVE6 1013.67 | 1008.56 j§ 47.40 10.78 10 10 60 95 }4.298 ] 4.25 | 00021 [6.54155] 0.8478 | 6 10.78 { 3.71755 | 67.81249 | 0.007986 | 0.012502 | 0.06322{ 0.0783{ 0.2991 ] 0.343264 | 1,11192 | 1.276098| -1012.47 | 1007.39 | 120 | 117} :-
PVE6 | PV6S 1008.56 999,51, 60.10 15.06 3 13 78 124 { 4272 | 4.217 § 0.0021 {0.69968 | 1.09806} & 15.06 | 4.39362 ] 80.14482 | 000873 | 0.013701 { 0.0659 | 0.0819 | 0.307228 | 0.353156 | 1.34984 { 1.551631§ 1007.36 998.34 120 | 137 | -
PVE5.1] PFV6S 1060.79 999.51 29.30 4.37 5 5 30 48 | 4.355 | 4.318 § 0.0021 j 0.27435|0.43528] & 4.37 2.3665 {43.16777 | 0.006355 | 0.010083 § 0.057 | 0.0703 | 0.279707 | 0.320284 | 0.66193{ 0.75795 | 999.59 998.34 120 | 117"
PVB5 | PV64 998,51 997.66 59.26 3.12 1 19 | 114 § 181 {4228 | 4.164 | 0.0021 | 1.01208 | 1.58256} 6 | : 3.13 2,00312 | 36.53933 | 0.027698 | 0.043311 {0.11419} 0.1418 | 0.436172 | 0.499301 | 0.8737 | 1.00016 | 998.31 996.49 120 | 1.17:f
PVE4.1] PVEA 998.19 997.66 29.00 183 4 4 24 38 14.369 | 4.337§ 0.0021 10.2202210.34612] 6 ] 183 1.53064 { 27.92077 | 0.007887 } 0.012357 {0.06269§ 0.0777 | 0.297477 | 0.341617 | 0.45533§0.522894| 996.99 9596.49 120 | 117
PVE4 | PVE3 997.66 996.33 58.60 2,27 g 32 | 292 | 304 | 4154 4.076] 0.0021 | 1.67567}2.60212| 6 | : 2.27 170574 | 31.11468 | 0.053835} 0.08363 }0.15741] 0.1948 | 0.532294 | 0.605402 | 0.90795 ] 1032656 996.46 995.16 .20 | 117}
PV63 | PVE2 996.33 994.42 60.73 3.15 5 37 | 222 ] 352 {4131} 4.048] 0.002] | 1.9259512.99222| 6 | - 3.15 2,00801 | 36.62844 | 0.052581 | 0.081691 | 0.15503| 0.193 | 0.527361 | 0.602195 | 1.058%4 | 1.209212} 995.13 993,25 120 | 1.27-).
PV62.1} PV62 995,70 994.42 27.47 4,66 2 2 12 19 | 4407} 4.383 ] 0.0021 ]0.31105] 0.1749 ] 6 4.66 2.44405 | 44.58246 | 0.002491 } 0.003923 | 0.03641| 0.0455 | 0.208831 | 0.241493 | 0.5104 § 0.590223| 994.50 §93.25 120 | 117’
PVE2 | PVSS 994.42 984.08 61.00 16.95 3 42 | 252 | 399 | 4.11 | 4.023] 0.0021 | 2.17487] 3.3706 | 6 1695 ¢ 4.66155 | 85.03226 { 0.025577 | 0.0395639 | 0.11006| 0.1358 | 0.426183 { 0.486046 | 1.98667 | 2.265727] 993,22 982.91 1.20°] 117
RAMAL PRINCIPAL 3

PV68.1} PVES 994.83 992.09 29.50 9.46 2 2 12 19 | 4.407 | 4.383 ] 0.0021 |0.11105] 0.1749 } & 9.46 3.48198 | 63.51547 | 0.003748 | 0.002754 | 0.0309 | 0.0385 | 0.187545 { 0.216533 { 0.65303 | 0.753964| 993.68 990.92 120 {1 1L.17
PVGB | PV76 992.09 986.78 | 59.50 B8.92 7 32 | 192 | 304 | 4.154 | 4.076 ) 0.0021 | 1.67507 | 2.60212} & 8.92 3.38230 | 61.69886 | 0027149 | 0.042175 | 0.1128 | 0.1396 } 0.432842 | 0.494333 | 1.46404 | 1.672028] 950.89 985.61 120 | 117
PV76 | PV77 986.78 8985.02 50.58 348 4 76 | 456 | 722 | 3.994 1 3.887 | 0.0021 | 3.82511{5.89313] 6 3.48 2.113194 | 38.52437 | 0.099291 | 0.152971 {0.21232| 0.2643 | 0.637207 } 0.723212{ 1.34575] 1.527382] 98558 | 983.85 | 1.20 | 1.17
PV77 | PV78 985.02 985.05 82.00 0.04 10 86 { 516 | 815 | 3.967] 3.855| 0.0021 | 4.2988 {6.60628] & 0.33 0.65042 | 1186439 | 0.262328 | 0556816 {0.41533] 0.5327 | 0.912889 | 1026417 [ 0.59766[0.667599] 933.82 983.58 | 1.20 | 147
PV78 | PV79 985.05 985.05 67.37 0.00 3 89 | 534 | 845 | 3959 | 3.846 | 0.0021 | 4.44003{6.82467] & 0.45 0.75952 | 13.85462 | 0.320473 | 0.492592 [0.38859] 0.4945 | 0.889295 | 0.995333 | 0.67544 | 0.755979] 983.55 983.28 1.50 | 177
PV79 | PVBS 985.05 585.05 | 100.00 0.00 5 108 | 648 ] 1025 ) 3.914 | 3.793 | 0.0021 }5.32568 |8.16456] & 0.30 0.62015 { 11.31225 } 0.470789 } 0.721745 [ 0.48255) 0.6284 } 0.984R03 ; 1.088438 ; 0.61072}0.674993]) 983.25 982.98 180 | 2.07
PVB9 | PVSD 985.05 977.28 76.13 10.21 0 170 | 1020 j 1613 | 3.794 | 3.657 | 0.0021 {B.12769 | 12.3B58} 8 9.28 | 4.17832 | 135.4978 § 0.059984 | 0.093409 { 0.16543] 0.2035 | 0.548694 | 0.621366 | 2.29262 | 2.596266] 982.95 975,91 230 | 137
PV30 | PV91 977.28 969.26 50.20 15.76 [\ 170 | 1020 1613 3.794 | 3.657 § 0.0021 }8.12769|12.3858} 16| 15.76 | 6.31775{ 320.1264 § 0.025389 | 0.038691 }0.10938] 0.1343 | 0424519 | 0482728 |’ 2.682 }3.049756]. 975.88 967.89 140 | 137
Pval F.S 969.26 968.50 35.00 117 0 170 | 10204 1613 §{ 3.794 | 3.657 | 0.0021 § 8.12769 | 12.3858[ 8 217 2.02116 | 65.54373 § 0.124004 | 0.188969 | 0.23689] 0.2936 § 0.679289 | 0.767049 | 1.37295 | 1.550328] 967.86 967.13 140 | 1.37




)

RAMAL SECUNDARIO No.12

PV70 | PVGS 996.99 994,29 59,43 4.54 B B 43 76 | 4318 | 4274 | 0.0021 | 043528)0.68218] 6 4.88 250118 | 45.62452 | 0.00954 | 0.014952 [ 0.06863] 0.0849 § 0.315381 | 0.361416 | 0.73882 | 0.903967] 995.79 592.92 120 | 137
PVES.1| PVEY 995.31 994,29 29,83 342 3 3 18 29 | 4.3861 4.357 | 0.0021 | 0.16581[0.26535] & 4.69 2.2898 | 4176861 | 0.00397 | 0.006353 | 0.04547| 0.057 | 0.241493 | 0.279707 } 0.55297 [ 0.640471 994.11 992.92 120 | 1.37
PVES | PVYEE 994.29 992.09 60.50 3.64 3 14 34 133 } 4.264 1 4.208 § 0.0021 10.75209 | 1.17517 6 3.31 205991 1 37.57529 1 0.020015 | 0.031275 {0.09742] 6.1212 ; 0.394576 { 0.452815 § 0.81279] ©.93276 | 292.89 98052 | 140 | 1.37
RAMAL SECUNDARIO No.15
PV67.1} PVE7 998.43 957.34 | 28.65 3.80 3 3 1B 29 {4386} 4.357 | 0.0021 | 0.316581{0.26535] 6 4.52 240716 | 43.90941 | 0.003776 | 0.006043 | 0.04457¢ 0.0555 | 0.228349 | 0.2748B6 | 0.57374 1 0.661693} 997.23 995.97 120 | 137
PV67.2] PVE7 999.88 997.34 33.75 7.53 2 2 12 19 | 4407 | 4.383 | 0.0021 |0.11105] 0.1749 | & 8.13 3.22835 1 58.88893 | 0.001886 | 0.00297 §0.03205] 0.0397 | 0.19207 | 0.221178 | 0.62007 } 0.714038{ 998.68 595.97 1.26 | 137
PV67 | PV6B 997.34 992.0% | 57.50 9.07 4 9 54 86 | 4.308 | 4.2611 0.0021 §0.48851(0.769521 & 8.72 | 3.34344 1 60.93831 | 0.00801 | 0.012618 }0.06322] 0.0783 | 0.2991 |0.343264 | 1.00002| 114768 | 595.94 990.92 140 ] 117 |-
RAMAL SECUNDARIO No.16
PV74.1) PV74 597.50 997.35 73.67 0.20 8 -] 48 76 | 4.318 ] 4.274 | 0.0021 | 0.4351810.68218] 6 0.74 0.97398 | 17.7666 | 0.0245 | 0.038397 |0.10734} 0.1336 | 0.419525 | 0.481069 ] 0.40861 ] 0.468552} 996.30 985.78 120 | 1.57
PV | PV73 997.35 957.24 19.50 0.56 1 9 54 86 | 4.308 | 4.261 | 0.0021 {0.48851|0.76952] & 112 1.19824 { 21.85734 | 0.02235 | 0.035207 | 0.10266{ 0.1277 | 0.407877 | 0.467782 | 0.48873 | 0.560515| 995.75 995.57 1.60 | 167
PYT73 | PV72 957.24 997.00 | 37.40 0.64 2 11 66 105 §4.289 | 4.2381 0.0021 |0.594420.93442| & 0.90 1.07413 ] 19.59239 | 0.030338 | 0.04769 {0.11909] 0.148 | 0.447823 { 0.512526 | 0.48102 1 0.550518] 995.54 995,23 170 | 1.77
PV72 | PV71 997.00 99694 | 70.10 0.09 11 22 1 1321 209 {4.209]4.141{ 0.0021 { 1.16661]|1.81749] & 0.37 0.68871 { 12.56288 | 0.032862 | 0.144671 {0.20522] 0.2566 | 0.624545 | 0.711238 | 043013 | 0.489836] 995.20 994.97 180 | 1.97
PV71.1} PVT7L 996.97 996.94 | 29.96 Q.10 3 3 18 29 {4386} 4.357] 0.0021 |0.1658110.26535] 6 2.78 1887811 34.43585 | 0.004815 | 0.007706 }0.04965] 0.0622 | 0.255724 | 0.295856 | 0.48276 | 0.558519| 995.77 994.97 1.20 | 197
PV71 | PV7S 996.94 988.81 | 66.36 12.25 3 28 | 168 | 266 | 4175 | 4.1 | 00021 [ 147283} 22904 | & 11.04 | 3.76201 | 68.62351 | 0.021462 { D.033376 | 0.10068] 0.1248 | 0.402388 | 0.461132 | 1.51567 1 1.734782| 994.94 987.64 200 | 117
pPv75.1| PV75 9%1.55 988.81 29.50 9.29 3 3 18 29 | 4.386 | 4.357 | 0.6021 }0.16581]0:26535| 6 9.2G 3.45064 | 62.94376 } 0.002634 | 0.004216 | .03764| 0.0468 | 0.213447 | 0.246223 | 0.73653 | 0,.849625| 990.35 987.64 1.20 | 117
PV7S | PVTE 988.31 986.78 | 60.67 3.35 9 40 | 240 | 380 §4.118 | 4033 0.0021 | 2.0755313.21805} & 335 2071 | 37.77757 § 0.054941 | 0.085184 | 0.15% | 0.1965 | 0.53558 | 0.608604 | 116919 | 1.260421] 987.61 985.61 120 | 137
RAMAL SECUNDARIO No.17

PVB1.1] PvBl | 100242 999.66 | 52.00 3.31 6 ] 36 57 |4.341]4.303] 0.002] [0.3282210.51505] 6 5.31 2.60348 | 47.58184 | 0.006898 | 0.010825 {0.05904] 0.0731 | 0.286152 | 0.328473 | 0.74642 {0.856815] 1001.22 998.49 120 | 117

PVBl | PVEO 599.66 9596.67 | 46.46 644 4 10 60 95 {4.298 1 4.25 | 0.0021 |0.54155| 0.8478 | & 6.44 2.87416 | 52.42821 § 0.010329 { 0.01617] {0.07142| 0.0886 | 0.323557 [ 0.371346 | 0.92996 ] 1.06731 | 993.46 995.50 1.20 | L17

PVBO | PV79 996,67 985.05 | 84.92 13.68 4 14 84 | 133 | 4.264 | 4.208{ 0.0021 | 0.75202}1.17517| 6 14.39 §4.29502 | 78.34635 ) 0.0096 0.015 ]0.06919| 0.0849 | 0.317014 | 0.361416 | 1.36158| 1.55229 | 995.47 983.28 120 | L77
RAMAL SECUNDARIO No.18

RAMAL SECUNDARIO No.19

104186 | 10320.12. 3 . "8 48" . . . 0.68218] 6 . A 105.2575 | 0.004135 | O . A 0.244645 | 0.281316 { 141168 ] 1.623285] 1040.66 § 102895
PV87.1| PVB? 102472 | 1030.12 | 3150 1460 ' 9 ) 9| 54 B6 .| 4.308 § 4.261 | 0.0021 | 0.48851 [ 0.76552] & 14.60 | 4.32672 | 7892453 | 0.00619 | 0.00975 {0.05599] 0.0692 | 0.276492 | 0.317014 | 1.1963 | 1.37163 | 1033.52 § 102895 | 120 117
PVBT7 | PVBE 1030.12 | 1019.46 | 68.00 | 15.68 11 |28 [ 168 | 266:}4.175] 4.1 | 00021 | 147283} 22904 { & 15.68 | 44829 | 8177249 | 0.018011 | 0.028009 | 0.09294] 0.1149 | 0.382952 { 0.437836 | 1.71674 | 1.962777| 1028.92 { 1018.29 | 120 | 117
PVB6 | PVB5 | 1019.46 | 1009.78 { 75.80 12.77 1571 43 | 258 |-'408 .| 4.106 | 4.018 | 0.0021 | 2.2244313.44267] 6 12.77 | 4.04611 | 73.80597 { 0.030139 | 0.046645 |0.11909| 0.1464 | 0.447823 | 0.509222 | 1.81194{ 2.060372{ 1018.26 | 100861 | 1.20°] 117

pva2 | pvas | 1018.72 | 101706 | 4190 | 396 9 | 9 | 54 | 86 | 42308 4.261] 0.0021 |0.48851[0.76952] 6 | 396 | 2253631 41.10886 | 0.011883 | 0.018719 | 0.07656} 0.6949 | £.338327 | 0.387932 | 0.76245 | 0.874254} 1017.52 | 1015.89 | 120 | 1.17
PVB3 | PVR4 | 1017.06 | 1013.12 | 66.80 | '5.90 7 | 16 | 96 | 152 | 2.248 | 4.189 | 0.0021 | 0.856471.33718] 6 | 5.90 | 274976 50.15893 | 0.017075 | 0.026659 | 0.09042| 0.1121 | 0.376318 | 0.431177 | 1.02478 1.185635} 1015.86 | 101195 | 120 | 1.17
Pvea | pvas | 101312 | 100978 ] 2490 | 1341 | 0 | 16 | 96 | 152 | 4.248 | 4.189 | 0.0021 | 0.85647|2.33718] & | 1341 |[4.14676| 75.64182 | 0.011323 | 0.017678 [0.07482| 0.0923 | 0.333396 | 0.381203 | 1.38251 | 1.581129] 101192 | 100861 | 120 | 137
pves | pvas | 100978 | 95872 | 9245 | 1196 3 | 62 | 372 | 589 | 4.037 | 3.937 | 0.0021 | 3.15365[4.86915] 6 | 1196 | 3.9161 | 7143431 | 0.044148 | 0.068163 [0.34261 0.1761 { 0.500956 | 0.569893 | 1.96179 | 2.231756] 100858 | 99755 | 120 | 117
pvas |cves.1| o9872 | 99189 | 5672 | 1205 o | 62 | 372 | 589 | 4037 2937 0.00271 215365486915 6 | 12.05 |3.93049 | 7169694 | 0.023986 | 0.0657913 J0.14261} 0.1761 | 0.500956 | 0.569803 | 1969 |2239961| 99752 | 99072 | 120 | 117
Pv8s.1] Pveo | 99189 | 98505 | 5672 | 1205 | © | 62 1 372 | s89 | 4037 3937 00021 [ 315365 {ame01s| 6 | 13.64 | 4.1816 | 76.27735 | 0.041345 | 0.063835 |0.13806) 0.1711 | 049102 | 0.560127 | 2.05325 | 2.342224] 990,69 | 98298 | 120 | 207




ANEXOS

Anexo 1: Ensayo de compresion triaxial y diagrama de Mohr

! n CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. T78SS. O.T.: 32,092
INTERESADO: Rocael Alejandro Joachin Barrios
PROYECTO: EPS "Disefo del Salén de Usos Muitiples para el Caserio Santa Rita Ruiz, San José EI
Rodeo, San Marcos™
Ubicacion: Caserio Rita Ruiz, San José El Rodeo, San Marcos

Fecha: viemes, 11 de octubre de 2013
Pozo: 1 Profundidad: 1.80m Muestra: 1
40
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:

-
GULO DE INTERNA : 0 = 20.16 * COHESION: Cu = 3.51 Tonim®

TIPO DE ENSAYO: No consolidad y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Acilloso Color Rojizo

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA:  25°X 50"

OBSERVACIONES: Muestra

1 2 3
5 10 20
1267 2033 3556
x x X
20 40 &5
127 127 1.27
172 172 172
3467 6T 3487 SECCION

MECANICA D&

Vo. Bo. 3 ; - - ﬁ%.d

Inga. Telma Cano Morales Jefe Seccién Mecéanica de Suelos
DIRECTORA CIWUSAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Cludad Unsversitania zona 12
Tos! 24189115, Panta: 2418-8000 Exts 85206 y 86221 Fax 2418.5121
Pagina web: hitplioi usac edu gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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HE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA

Anexo 2: Ensayo de corte directo

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Informe No.: 77955, 0.T.: 32,092
Interesado: Rocael Alejandro Joachin Barrios
Proyecto: EPS "Disefio del Salén de Usos Multiples para el Caserio Santa Rita Ruiz, San José El Rodeo, San Marcos”
Ubicacién: Caserio Santa Rita Ruiz, Municipio de San José El Rodeo, San Marcos
Ensayo: CORTE DIRECTO
Norma: ASTM D 3080-04 Pozo: 1
Fecha: viernes, 11 de octubre de 2013 Profundidad: 1.80 m Muestra: 1
Descripcién del Suelo: Limo Arcilloso Color Rojizo Diametro Inicial: 6.35cm
Tipo de Ensayo: No Consolidado, No Drenado Area inicial: 3167cm’
Tipo de Probeta: Rernoldeada Altura Inicial: 2.54cm
Volimen Inicial: 80.44 cm’
170 £
=160 |
Easo y = 0.4556x + 0.5377
B 140
v 130
g 1.20 |
110 +
1.00
090 +
080 -
070 +
0.60 |
050 +—L—— R — — -
020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240 2.60
Esfuerzo Normal - o (kg/em?) \
PARAMETROS DE CORTE:
ULO DE FRICCION INTERNA: COHESION APARENTE: Cu = 5.38 Ton/m*
PROBETA No. 1 2 3 4
ESFUERZO NORMAL _(kg/cm’) 0.32 0.63 1.26
ESFUERZO DE CORTE (ﬂcm’) 0.59 0.86 123
DENSIDAD SECA (T/m’) 132 132 132
DENSIDAD HUMEDA (T/m’) 175 175 175
HUMEDAD (%H) 32.20 32.20 32.20
IONES: Muestra da por el i
Atentamente,
A% ez,
Inga. Telma. ela Cano Morales Ing. Enrique
DIRECTDRA CII/USAC Jefe Seccién Mecanica de Suelos
_FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— e .

Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
Teiéfono dicecto: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts, 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cil usac.edu gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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