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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR
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©cidén mi trabajo de tesis titulado:
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(DISERO Y CUANTIFICACION), PARTE I

tema que me fuera asignado por la Direccidén de la Escuela de
Ingenieria Civil con fecha 26 de Febrero de 1,996
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GLOIZ Chusalero b, Cerdronnntens
Sefior

Ing. Juan Merck Cos

Coordinador de la Unidad

de Practicas de Ingenieria y E.P.S.
Presente

Sefior Coordinador:

Por medio de la presente informo a usted, gue como Asesor y Supervisor
de la Priactica del Ejercicio Profesional Supervisado (BE.P.8.), del estudian-
te JULIO ESTUARDO MENDIA GONZALEZ, procedi a revisar el Informe Final de la
Practica de EPS, cuyc titulo es: OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EN EL DEPARTAMENTO
DE JALAPA (DISENO Y CUANTIFICACION) PARTE I; el cual lo encuentro satisfacto-

rio.

Cabe mencionar gue, las soluciones planteadas en este trabajo, consti=
tuyen un valioso aporte de nuestra Universidad, a uno de los muchos problemas
que padece el pais, principalmente en la satisfaccidn de necesidades en aspec-
tos socio—gcondmicos.

Fn tal virtud, LO DOY POR APROBADO, golicitandole darle el tramite co-
rrespondiente. '

Sin otro particular; me suscribo de usted.

Deferentemente,
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Presente

Sefior Director:

Por medio de la presente, le envic el Informe Final, correspondiente a
1a Practica del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), titulado OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA EN EL DEPARTAMENTO DE JALAPA (DISENO ¥ CUANTIFICACION} PARTE

I.

Este trabajo, lo desarrolld el estudiante universitario, de la Carrera
de Ingenieria Civil, JULIO ESTUARDO MENDIA GONZALEZ, quien fue debidamente
asesorado y supervisado por el Ingeniero Oscar Argueta Hernandez.

Por lo que, habiendo cumplido con los objetivos y los requisitos de Ley,
del referido trabajo; esta COORDINACION APRDEBA su contenido, soliciténdole

el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted.

Muy Deferentemente,

JMC/1gg.
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21 Director de 1a Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer

+

- Argueta Hernéandez y del

b+

el dictamen del asescxr Ing. 0Osca
toordinador de E.P:S., Ing. Juan Merck Cos, del trabajo de tesis
del estudiante Julio Estuardo Mendia Gonzdalez, titulado OBRAS DE
INFRAERSTRUCTURA EN EL DEPARTAMENTC DE  JALAPA (DISERO Y
CUANTIFICACION), PARTE I, da por este medio su aprobacién a dicha

tesis.
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Glosgario

Azimet: Es el angulo horizontal medido con respecto al

norte y varia 360°.-

Carga Viva: Es toda carga ocasional en una estructura,
{personas, anilmales, cosas}.-

Concreto Ciclépeo: Combinacidén de concreto de cemento
puzolénico y piedra grande no mayer de 30 centimetros.-

Excentricidad: Es la distancia que existe enire el cen-
tro de masa y el centro de rigidez de una estructura.-

Fraguado: Es el tiempo que tarda el concrete en adquirir
st mayor resistencia.-

Terraplén: Macizo de tierra con que se rellena o levanta
un hueco u hondonada.-
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Introduccidn

La necesidad de un creclmiento de la regidn de Jalapa,
para mejorar el nivel de vida de las comunidades y la inte-
graciébn de los pobladores de las aldeas del Municiplo de Ja-
lapa a2l desarrollo de nuestro pais, ha incentivado a los po-
bladores a solicitar ayuda a organizaciones internaclonales,
en este caso a Plan Internacional, el cual a su vez ha seoli-
citado ayuda a la Universidad de San Carlos de Guatemala, por
medio del departamento del Ejerciclio Profesional Supervisado
de la facultad de Ingenieria para tener epesistas, que con-
tribuyan con los conocimientos técnicos adquiridos, en el di-
sefio v realizacién de las obras que ayuden a las comunidades
a su desarrollo econdémico y social.-

Debido al mal estado de las vias de acceso y la necesi-
dad de obras de infraestructura, los pobladores de la regibn
de Jalapa, no han podido expander sus productos hacia otros
mercados, al igual gque requieren de muchos centros educativos
para su superacién personal.-

Por lo anteriormente expuesio, se presenta este trabaijo
que pretende contribuir, al mejoramiento de las vias de acce-
so de algunas aldeas, a la realizacibén de escuelas y un cen-
tro de capacitacién, que servirdn para satisfacer algunas de
1as necesidades de los pobladores de los municipios y aldeas
del Departamento de Jalapa.-

11
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Capitulo No 1

1.1 Monografia

El municipio de Jalapa, posee una Municipalidad de 1a
categoria. Si bien con anterioridad se habia estimade su a-
rea en 544 kms. cuadrados, por ahora no puede proporcionarse
la exacta, debido a gque conforme el articuloe 20 del decreto
23-7T4 del Congreso de la Repiblica del 25 de abril de 1974 y
publicado en el diario oficlal del 6 de mayo de ese afio varid
el 1limite con el departamento de El1 Progreso. Conforme a da-
tos proporcionados por el Institute Nacional de Transforma-
cién Agraria (INTA), el lindero sale de la cima del cerro Al-
molonga, que es el limite departamental, en una poligonal ha-
cia el este a la cima del cerro Montepeque; de alli al paralje
"El terreno hasta el paraje Portezuelo del Incienso, al lado
sur el cerro El1 Incienseo; de ese punto, la poligonal en di-
reccidn sureste va a4 la cima del cerro Alte, que ha pertene-
cido a dJalapa. Lo anterior, fue realizade por el INTA para
resolver el viejo problema jurisdicclonal, en especlal con la
propiedad y jurisdiccién de la cooperativa Santa Maria Xala-
pan. -

Durante el periodo hispénice, la cabecera fue conocida
como Santa Maria Xalapén, luego Santa Maria Jalapa. Nombre
geografico oficial: Jalapa.-

1.1.1 Ubicacibn y Vias de Acceso

Colinda al norte con El Progreso (Progreso); al este con
San Pedro Pinula y San Manuel Chaparrédn (Jalapa); al sur con
San Carlos Alzatate, Monjas y Mataquescuintla (Jalapa); al o-
este con Sanarate y Sansare (Progreso) y Mataquescuintla (Ja-
lapa).-

Para llegar al municipio de Jalapa se toma la carretera
al Atlantico CA-9, en el departamento de El Progreso, la ruta
nacional 19 en una extensién aproximada de 2 kms. conduce a
la cabecera municipal de Sanarate y de alli a Sansare a unos
14 kms. De ese lugar en direccién aproximada al sureste son
unos 34 kms. a la cabecera de Jalapa. La ruta 19 conduce al
sureste unos 23 kms. a la cabecera de Monjas y luegeoe penetra
al departamento de Jutiapa, donde enlaza con la carretera In-
ternaclional CA-1. La distancia por la ruta nacional 19 de
Monjas a la cabecera de Jutiapa, que se encuentra totalmente
asfaltada, es de unos 29 kms. Por la ruta nacional 18 que

[ packiLond DE wi o UTBAD DL SAN CAELOS DE GURTENA:
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procede del departamento de Guatemala llega a Matagquescuintla
titenes, aproximadamente 41 kms. en dlreccidon al noreste a la
cabecera de Jalapa; de alli en direccién este unos 20 Kms. a
San Pedro Pinula para proseguir por aproximadamente 21 kms. a
San Luis Jilotepeque y seguidamente penetrar al departamento
de Chiquimula. El municipio cuenta también con rutas departa-
mentales, municipales, vecinales, roderas y veredas, que unen
a sus poblados y propiedades rurales entre si y con los muni-
cipios circunvecinos.—

1.1.2 Descripcién del Municipio de Jalapa

La cabecera se encuentra aproximadamente 104 kilbémetros
en direccién noreste de la capital de la Reptblica; cuenta
con varias pensiones y hospedajes, y existen varias lineas de
vehiculos motorizados {camionstas), gue con heorarleo estable-
cide hacen el recorrido varias veces al dia.- '

Los principales edificlos del municipio de dalapa son
las dos Iglesias, de las cuales la parroquial es notable por
su limpleza, sus buenas imagenes y sus alhajas. La otra, es-
tablecida bajo la advocacibn de Nuestra Sefiora del Carmen, es
pequefia perc no carece de atractive, por los mismes motlvos.~-

El cabildo es un hermoso edificio de 90 varas de largo,
con un portal de azotea al frente de Ia plaza; y sus oficlnas
son espaciosas y cbmodas, y su consiruccidédn sbélida y de buen
gusto. Sus calles son rectas y adoquinadas, existen dos ras-
tros para beneficios de reses y cerdos.-

1.1.3 Censos

Censo 1,931 Censo 1,991

Jalapa 55,083 hab. " 82,329 hab.
%an Pedro Pinula 26,044 hab. 33,660 hab.
San Luis Jilotepeque 12,660 hab. 18,233 hab.
San Manuel Chaparrédn 5,187 hab. 6,430 hab.
San Carlos Alzatate 5,546 hab. 9,095 hab.
Monjas 13,339 hab. 19,248 hab.
Mataquescuintla 18,242 hab. 27,134 hab.
Pobalcidn Total 136,091 hab. 196,129 hab.

La tasa de crecimiento intercensal entre los afies de 18-
81 y 1994 en porcentaje fue de 2.8 anual. La densidad pobla-
cional es de 95. habitantes por kilbémetro cuadrado.-

o]



Censo 1,381

Urbaneo , Rural © Total

Hombres o 7,739 19,214 26,953

Mujeres 9,189 18,951 28,140

Total | 16,928 38,165 55,093
Censo 1,594

Hombres Mujeres Total

‘Habitantes 95,708 100,421 196,129

Rural Urbana | Total.

Habitantes ‘ 142,127 §4,002 196,129

La cdad media en el departamento de Jalapa en el censo
de 1,994 fue de: 22.3 afios y en el municipio de Jalapa fue de
21.9 aitos.-

1.2 Actividades Econémicas

£l suelo y subsuelo abundad en riquezas, produce en ex-—
celentes condiciones los cultivos propios de clima caliente,
templado y frlo; de aqui gque sus habitantes se dediquen a la
slembra de maiz, frijol, arroz, papas, yuca, chile, café, ca-
fia, etc, de buen calidad, asi como la crianza de ganado vacu-
no, caballar y porcino.-

La harina de Jalapa ha congquistade cierto renombre; ade-
mas de la produccién de quesos Yy mantequilla de muy buen sa-
bor y calidad.-

1.3 Factores Climatolé6gicos y Geogrificos
Climaltoldégicos

En lo general el clima es templade y sano, siendo frio-
en las partes elevadas, a tal extremo que en los meses de di-
ciembre y enere por esos lugares se ha sabido de que ocasio-
nalmente se forma escarcha.-
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Los datos proporcionados por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVU-
MEH), correspondiente a la estaci6n dJalapa, registraron una
temperatura media de 20.8 grados centigrados, una temperatura
mixima promedio de 26.8 grados centigrados, temperatura mini-
ma promedio de 14.8 grados centigrados, lemperatura maxima
absoluta de 32.% grados centigrados, temperatura minima abso-
luta de 6.0 grados centligrados.-

Presentd una precipltacidon total de 936.7 mlilimeiros,con
84 dias de lluvia y una humedad relativa media de 77%.-

Geograficos
La ciudad de Jalapa estd situvada en un hearmoso y extenso

valle, a2 una altura de 1,700 metros sobre el nlvel del mar,
rodeada de pequefias colinas que le dan un aspecto pintoresce

y agradable. A su inmediacién y por el sur y oriente la baia
el rio lilamado de Jalapa, del cual se abastece de agua y es
el que sirve a los habitantes para regar sus siembras. Al o-

riente fiene el cerro llamade Alcoba, al sur el cerroc de Ar-
luta, al poniente tiene las montafias de Tatasirire, La Puente
Carrizal, Sansurutate, Yerbabuena y Sanyuyo y por el norte la
montafia de San Ignacio y el cerro de Jumay, gque por su ele-
vacién y figura ha merecido designarse en el nGmero de volca-
nes.-

1.4 Organizacidn

LLa organizacién en el municipio de Jalapa esta formada
por un Alcalde, concejo y sindicos. Y en cada aldea existen
Alcaldes Auxiliares, los cuales trabajan conjuntamente con
los pobladores, para poder satisfacer las neceslidades de los
mismos. -

1.5 Aspectes Generales

Debido al mal estado de las vias de acceso al departa-
mento de Jalapa, el progreso del mismo se ha visto lento y
por consiguiente, no se ha podido dar a conocer los lugares
turisticos que posee. Este afio se estd asfaltando el camino
gue conduce, del municipio de Sanarate del departamento de El
Pregreso, al municipio de Jalapa departamento de Jalapa, es-
perando que con esta obra, el departamento tenga un me jor de-
sarrollo y crecimiento econdémico.-



Capitulo No 2

Investigacidén Camino Rural de la Aldea El1 Guaje
2.1 Condiciones Actuales del Camino Rural

Al hacer el reconocimiento de campo del camino rural, se
observd que carece de varios requerimientos minimos para un
camino, los cuales son: el bombeo no evacGa correctamente el
agua 'de la carpeta de rodadura, la carpeta de rodadura no es
"de uwn material adecuado, en las partes del camino que hay
corte no posee cunetas, en los lugares donde exlste terraplén
carece de muros de contenciébn, al igual que en algunos puntos
criticos del camino donde lo atraviesa una quebrada o rio ca-
rece de un drenaje transversal adecuado y cabezales. Durante
el reconocimiento de campo se realizé la toma de datos preli-
minares, para evaluar y estudiar las posibles soluciones que,
se fueran a seleccionar y asi darles a los pobladores de la
region una via de acceso segura y adecuada a sus necesidades,
se observd que el suelo del camino, en algunos tramos es es-
table mientras en otros es lo contrario.-

Este camino rural que conduce a la Aldea El Guaje y co-
munica a otras aldeas, se encuventra inaccesible para el paso
de vehiculos, ¥y por consiguiente el objetive es habilitarlo
para que en cualquier &poca del afio sea accesible, y seguro
para los pobladores de las aldeas aledafias, y asi puedan ex-
pandey su mercado, y tener uwna via de comunicacidén social con
otras aldeas,-

2.2 Factores que Influyen en el Camino Rural

Se observd que uno de los factores que influye mucho, en
el mal estado del camino rural, es la precipitacibn pluvial
de la regidn, la cual adquiere gran altura entre los meses de
septiembre a octubre y por consiguiente, el camino rural se
vuelve Inaccesible e inseguro, lo cual se puede evitar reall-
zandole los requerimientos minimos antes mencionados., -

Uno de los factores que es de mucha imporiancia, en las
pesibles soluciones a optar, es el tipe de suelo que posee el
camino rural, ya que de esto de pende el funcionamiento apro-
piado de las obras que se realicen en el mismo (muros de con-—
tencion). Es lmportante hacer conciencia en los pobladores de
las aldeas aledafias al camino, de qgue deben darle manteni-
miento a sus caminos, ya que los mismos por ser de terraceria
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estan mas propensos a deteriorarse, y por conslguiente pueden
quedar incomunicados hacia otras aldeas.-

2.3 DeterminacidOn de las Pesibles Solucicnes

Después de realizar el estudio correspondiente en el
tramo del camino rural, y de realigar varias visitas de cam-
po en las cuales se realizdé la toma de datos topograficos,que
serviran para la localizacidén de los puntos criticos del ca-
mino, en los cunales se realizardn las obras de proteccidn, se
procedid a discutir 1as posibles sclucliones <con ingenleros
que poseen conocimiento en el ramo. Por medio del estudio to-
pogr&afico, se obtuvieron datos importantes para la seleccibn
de las posibles soluciones, las cuales fueron: drenaje con
tubos de cemento enterrados en el camino, con su respectivo
cabezal en la entrada y salida, los cuales serin de mamposte-
ria de piedra, puentes badén en los puntos sefialados en el
plane de planta del camino, éstos se construirdn de piedra
bela, ¢ sea de concreto clclépee, tal como lo indican los
planos de diseiio de los mismos, se realizarin muros de grave—
dad en los puntos indicados en el plano de planta del camino
rural, estos también serdn construidos de piedra bola, o sea
concreto cicldépeo los cuales deberin regirse por los dilsefios,
normas e instrucciones que se presentan en este trabajo.-

{tra de las soluciones fue aconsejar a los pobladores de
la regidn, que antes de la época de Invierno se preoccupen por
el mantenimiento de los requerimientos minlmos de un camino,
los cuales estan mencionados anteriormente, si se cumple con
lo sugerido los pobladores podran gozar de una via de comuni-
cacién adecuada, segura y duradera.-



Capitulo No 3

Informacién General del Camino Rural de 1a Aldea El Guaje

3.1 Determinacidébn de la Linea Central

Para determinar la linea central, se realizd un trabaljo

de campo en el camino rural, y el procedimientio se describe a
continuacidn.-

El equipo topografico que se utilizé en la toma de datoes

es el siguiente:

Una brGjula magnética Jjaponesa, marca Sokisha, la cual
siempre sefiala el norte magnético.-

Un R.D.S. marca Wild el cual se utilizé para la nivela-
cldén del terreno.-

Se utilizé una cinta métrica de 30 mts. de longitud.-

Un estadal de 4 mts de alto.-

Ademas para el trabajo de gabinete, se utilizé libreta
de campo, papel milimetrado, escalimetro y equipo de di-
bujo.-

Con los aparatos e instrumentos antes mencionados se

procedié a realizar el levantamliento, que se describe a con-
tinuacidn:

iero. Se determiné el punto inicial, el cual fue al se
encuentra al principlo del tramo del camino que se
encuentra en mal estado.-

2do. Se ubicé en el lugar antes mencionado, el aparatlo
topografico, que corresponde a la brajula magnéti-
ca, se centrd y nivelé comenzando asi el levanta-
miento del tramo del camino rural, se hicleron las
anotaciones correspondientes que son dlstancias ¥y
azimut, con el propbsito de obtener después la
planta del tramo del camino rural, al plotear es-
tos datos en un papel milimetrado.- :

3ero. Al titgual que la brGjula magnética, el R.D.5. se
colocd en cada estacién y se centrd y niveld, el
cual se utillzé para observar las elevacliones de
cada estacién y anotar los datos en la libreta de
campo, en este caso se empezd con una elevacion
supuesta.-
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Después de anotar las elevaclones de cada estacién
se anotaron los puntos criticos del camine rural,en
les cuales se reallzardn las seccliones iransversa-
les, se tomard su azimpt, distancia y elevacidn co-
rrespondiente, estas secciones transversales servi-
ran para plantear las respectivas soluciones para
el mejoramiente del camino rural.-

Teniendo todos los datos anteriores, se procede al
trabajo de gablnete, el cual consiste en el ordena-

miento de los datos del levantamiento, para plotear

los mismos en papel milimetrado y obtener asi la
planta, el perfil y las secciones transversales del
camino rural, y después calcar los mlsmos.-

Con los dibujos y los datos respectivos, obtenidos
anteriormente, se procede a disefiar las obras de
proteccién en los puntes critices, localizados en
la planta del camine rural.-

A continuacién se presentan los datos obtenides en el
levantamiento topografico del camino rural:

Est. P.O. | Pistancia | Elevacidén | Factor Azimutl
1 - 2 | 10.40 99.47 ~0.1 140°45"
1 - 3 24.00 | 9s.27 -0.1 106°15"
3 - 4 31.80 101.47 0.2 146915
4 - 5 29.10 102.92 -0.1 238°15"
5 - 6 54.10 | 105.60 -0.1 171°00"
6 - 1 89.60 110.08 -0.1 332°15"
T - 8 49,80 112.57 0.1 164°00°
s - 8 46.40 | 114.89 | 0.1 | 331°00°
3 - 10 90.30 110.43 ~0.1 137°45"

11 - 10 72.00 | 106.83 | 0.1 | 310°00"

11 - 12 19.50 {  104.85 i -0.2 | 116°00"




12 13 18.60 103.92 0.1 273945"
13 14 36.80 105.74 -0.1 154°00"
15 14 34.10 104.04 0.1 298°45"
15 186 41.20 106.10 0.1 142945"
18 15 63.00 109.25 -0.1 294°00"
16 17 31.00 107.75 -0.1 99°45°
18 17 58.40 110.62 ~0.1 258°00"
18 19 59.80 113.56 0.1 66°00"
20 19 38.40 111.64 0.1 247°45"
20 21 64.90 118.22 0.2 41°00"
22 - 21 59.20 121.18 -0.1 189°45"
22 23 20.80 120.14 ~0.1 28°00"
24 23 33.00 116.84 0.2 224°00"
24 25 82.50 120.95 0.1 134°00"
26 25 51.00 118.40 0.1 282°00"
26 27 74.40 121.92 0.1 125°15"
28 27 60.60 124.95 ~0.1 293°00"
28 29 17.80 124.06 -0.1 79°156"
30 29 50.80 118.98 0.2 220°00°
30 31 35.20 117.24 -0.1 81°45"
32 - 31 131.00 120.34 ~0.2 248900
32 33 21.00 122.44 0.2 202°45"
34 33 58.60 125.37 -0.1 47°41"
9
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201°00°

34 35 37.60 129.15 0.2
36 35 32.60 131.51 0.2 332°00°"
38 37 55.80 137.19 0.2 122°00"
38 37 102.00 147.59 -0.2 291°00°
38 39 84.00 155.99 0.2 136°15"
40 39 96.40 165.73 -0.2 180°00"
40 41 77.20 173.63 0.2 101°45"'
42 11 52.60 176.14 -0.1 285°00"'
42 43 59.20 182.14 0.2 94°00"
44 43 55.00 179.39 0.1 209°45"'
44 45 38.50 175.55 -0.2 658°00"
46 45 48.00 177.95 -0.1 232945
46 47 62.60 182.99 0.2 64945
48 47 48.00 185.39 -0.1 266°45"
48 ' 49 38.00 187.29 0.1 107°45"
50 419 50.10 189.79 -0.1 250°00°"
50 51 45.00 185.29 -0.2 111°00°
52 51 39.90 180.29 0.2 322°00"
52 53 38.50 176.39 ~-0.2 180°00°'
54 53 38.60 172.53 0.2 295°00°"
54 - 55 50.00 167.53 -0.2 121°00°
56 55 50.00 162.53 0.2 285°45°
56 -~ 57 40.890 158.45 -0.2 149°45°
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58 - 57 80.20 150.43 0.2 293°00
5S - 59 28.90 147.45 ~0.2 130°15°
60 - 59 46.80 142.77 0.2 287°00"
60 - 61 44.00 138.27 ~0.2 119°00"
62 - 61 11.50 136.77 0.2 309.00°
62 - 63 30.40 133.75 0.2 96°45"
64 - 63 42.60 129.39 0.2 287°00"
64 - 65 60.00 126.39 ~0.1 136°00"
66 - 65 58.00 120.41 0.2 327°15"

3.2 Secciones Transversales y Planta

Los datos obtenidos con la brGjula magnética son: el a-
zimut y distancia, estos datos se utilizar&n para plo-
tear la planta del camino rural, la cual servir& para la
localizacidén de los puntos criticos, en los cuales se
realizarn las obras de proteccién para el mismo.-

- Por medio del aparato topografico R.D.S. se obtiene 1la

lectura de los hilos (superior, medio, inferior) de los
cuales de ontiene: la distancia, al restar el hilo infe-
rier al superior 'y el resultade multiplicarle por 100.
Al restarle el hilo inferier al hilo medio y el resul-
tado se multiplica por un factor, da como resultado 1la
e¢levacidn de la estacidédn indicada. El factor que se men-
ciona anteriormente, aparece en el lente del aparato to-
pogradfico y corresponde a un dato de una linea de curva.

Para obtener el perfil longitudinal del camino rural, se
debe plotear los puntos de la planta y del perfil en un
mismo formate, los de la planta arriba del perfil con su
escala indicada. Las estaciones de la planta se deben
proyectar hacia abajo, en la escala horizontal del per-
fil que debe tener la misma escala horizontal que la de
la planta del camlino. En Ia escala vertical del perfil
longitudinal se anotan las elevaciones de cada estacién
¥ con su escala respectiva, la cual gueda a eleccidén del
dibujante.-
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~ La reallzacion de las secclones transversales es de mu-

- cha importancia, ya que al obtener éstas, se puede ob-
servar los nivelesdel camino rural en los puntos criti-
cos que necesita obras de proteccidn, y asi poder anali-
zar con mayor facilidad las posibles soluciones, para el
me joramiento del camino rural. (ver anexe 1).-

3.3 Diseiio de Muros de Contencién

Para determinar qué tipo de muro se debe utilizar en los
puntos criticos, se tomaron en cuenta los siguientes facto-
TS

Funcidén. Se debe determinar qué funcién tendri el muro,
ya sea de contencidn, (cuando se construye sobre el talud),
sostenimiento, (cuando se construyen separados del terreno Yy
luego se rellenan de material selecto), o revestimiento, (smu
mision es proteger al terreno de la erosién y de la meteori-
zacioény.-

Terreno. Es lmportante cenccer las caracteristicas mech-
nicas del terreno en el cual se trabajarf, para realizar pos-
teriromente el anAlisis y disefio del muro.-

-Economia. Por lo regular se aconseja, por economia, el
muroe de gravedad, pero depende del factor altura y {funcidn,
se aconseja hacer un estudio comparativo de costos entre los
diferentes tipos de muros gue existen, antes de elegir uno de
elles, se debe tener en cuenta al hacer este estudlo, alguneos
factores que afectan el costo de la obra, y son:

a) Disponibilidad de mano de obra.

b) Disponibilidad de materiales.

c) Mantenimlento de la obra.

d) Analisis de medios de transportes.

Se analizarcon todos los factores para determinar el tipo
de muro y se 1llegbd a la conclusion de disefiar el muro de con-
tencién por gravedad, se le di6 mayor importancia al factor
gcondébmico y al factor funcidn.-

Diseifio de muro de contencidén por gravedad

A continuacién se describen los pasos a seguir para el
disefo:
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0.60 mt

0.80 mt

2.50 mt

Coefticiente de Empuje Activo

1 - sen(30°)
Ka = = 1/3
1 + sen(30°)

Coeficiente de Empuje Paslvo

1 + sen(30°})
Kp = = 3
1 - sen(36°)

Diagramas de Presiones

muro

Ppos :]
h/3

Ppos

13

.5 T/m2
ags = 1.6 T/m
coef.= 0.40
3.50 mt
op = 2.2 T/m
g = 30°
Vs = 10 T/m2
Pag
Paos _
H/3 H/2
Pacs Pag
B 1 14

S —
—— e



b

e

Preslones Horlzontales
Ppos = Kp*os*h = 3*%1.6T/m *0.8m = 3.84 T/m?
Paos = Ka¥os*H = 1/3*%1.6T/m *3.6m = 1.87 T/m2
Paq ka*q = 1/3%0.5T/m2 = 0.17 T/m2
Cargas Totales de los Diagramas de Presibén
Ppos = %*Ppos*h = %*3.84T/m2%¥0.8m = 1.54 T/m
Paogs = %*¥Pacs*H = ¥*1.87T/m2*¥3.5m = 3.27 T/m
Paq = Pagq¥H = O.17T/m2*3.5m = 0.5%95 T/m
Momenteos al Pie del Muro
Mpes = Ppoes*h/3 = 1.54T/m*¥(0.8m/3) = 0.41 T-m/m
Maos = Paes*H/3 = 3.27T/m*(3.5m/3) = 3.815 T-m/m
Mag = Pag*H/2 = 0.59bT/m*(3.56m/2) = 1.04 T-m/m
0.60 mts
t 1| fig. 2 3.50 mts
1.90 mts
Figura Area m2 op T/m ¥ T/m Brazo m ‘M T-m/m
1 3.325 2.20 7.315 1.27 9.29
2 2.10 2.20 4.62 1.57 7.256
pA 11.835 M 15.564
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Chequeo por Volteeo

- EMr Mpos + Mw (0.41 + 16.54) T-m/m
Fsyv = —— = =
IMact. Maos + Magq (3.815 + 1.04) T-m/m
Fsv = 3.49 > 1.5 bien

Chequed por Desliznmientb

~ XFr. Ppos + coef.*W (1.54 + 0.4%11.935)T/m
Fsd = = =
' EFact. Pacs + Pagq (3.27 + 0.598) T/m
Fsd = 1.63 > 1.5 bien

Chequeo de Presiones Maximas

e = L/sj2 - a

IMo Mpos + Mw - Maos — Maq
a = — = =

W ‘ W

0.41 T-m/m + 16.64 T-m/m - 3.8156 T-m/m - 1.04 T-m/m

a:

11.935 T
a= 1.0l m
e = 2.580m/2 - 1.1 m = 0.24 m

3 = 3.03 m » 2.50 m. bien

Presiones en el Terreno

L*b ]

nu
1]




11.9356 T 11.935 T * 0.24m

9 = S =
2.50 m2 1/6 *(2.50m)2

gqmax. = 7.52 T/m2
' blien

qmin. = 2.02 T/m2

Loes mures de centencidn por gravedad serdn de concreto
ciclapeo, el cual consiste en la combinacién de concreto de
cemento puzolénico y piedra grande no mayor de 30 centime-
tros, €1 volumen adiclonal de piedra no deberd exceder de un
tercio del volumen total del concreto ciclépeo.-

Un factor muy Importante en los muros de contencidn, es
el drenaje, esto evita que el suelo saturade de agua que es-
t5 detenlendo el muro, no provoque un aumento en el valor del
empuje activo. Se recomienda colocar mechinales , los cuales
consisten en tubos con un minimo de 10 centimetros de diime-
tro, empotrados en el muro. l.a distancia horizontal entre
tubo y tubo no debe exceder de 1.5 metros.-

Cemento. El cementc deberfi ser puzolénico, de acuerdo a
la norma AASHTO M 85.-

Agregado fino. De acuerdo a la norma AASHTO T 104 en el
ensayo de deslntegraclén al sulfato de sodio la pérdida de
peso no deberf ser mayor del 15% después de 5 ciclos.-

Agregado grueso. Se tomard en cuenta la norma anterior
del agregado fino y ademis la nerma AASHTO T 96, que dice que
el porcentaje de desgaste no debe ser mayor del 45% despues
de 500 revoluciones en el ensaye de abrasién.-

Piedra. La piedra puede ser de canto rodado o partida,
de buena calidad, de preferencia en su estado natural (con
caras siln labrar}, sana, durable, limpia, libre de fracturas,
grietas, segregaciones u otros defectos que reducen su resis—
tencia a la intemperie, ademis se debe coenservar libre de a-
ceite, mortero sece, suciedad u otras sustancias que afecten
su adhesién con el concreto.-

Colocacidén del concrelo ciclbépeo

Las piedras se deberan colocar con mucho cuidado, a mano
y sin dejarlas caer o tirarlas, para no causar dafio a las
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formaletas, a las tuberias transversales o al concreto ad-
yacente parcialmente fraguado. Antes de colocar las pledras
se deben limpiar y mojar con agua limpia, para evitar que ab-
sorva agua del concreto, el concreto ciclépeo no se mntilizara
en estructuras cuya altura sea menor de 60 centimetros y/o en
las que el espesor sea menor de 30 centimetros.-

3.4 Obras de Drenaje y Complementarias

Las obras de drenaje que se plantearon para evitar el
detrioro del camino rural fueron, colocar cabezales con su
respectiva tuberia transversal, en los lugares que existen
gquebradas y que atraviesan el camino rural.-

Los cabezales ademlds de encausar las aguas sirven para
sostener y proteger los taludes, y evitan las fallas que pro-
ducen les derrumbes. Los cabezales estan formadoes por:

— Gabacha, piso de concreto hidratilico o mamposteria, evi-
ta la socavacion de los aletones y la tuberia.-

— Muro de coronamiento, es el muro superior construido a
manera de remate de los cabezales y esti disefiado para
sostener a los taludes.- :

- Un piso de fundacibm, es el lecho donde se asienta la
teuberia y sirve de cimiento.-

— Aleton o ala, es un muro lateral colocado a contlnuacion
del cabezal, a la entrada o salida de la tuberia, esté
disefiado y construido para proteger los taludes y encau-
sar las aguas.-

La estructura de los cabezales seri de mamposteria de
pledra, la cual se compone de pledras labradas o no labradas
unidas con mortero.-

Piedra. La piedra como se dijo anteriormente puede ser
labrada o no, o de canto rodado, debe ser sana, dura libre de
grietas u otros defectos estructurales gque puedan reducir su
resistencia a la intemperie. Las superficies de las piedras
deben estar limplas de arcilla, tierra, o cualquier material
extrafio que evite la adherencia del mortero. Las dimensiones
delas pledras pueden variar, de 10 a 20 centimetros la menor, .

y de 20 a 30 centimetros la mayor.-

Mortero. El mortero deber& poseer una relacién de una de
cemento puzollnico por tres de agregado fino, el cemento debe
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cumplir 1z norma AASHTO M 85, y o1 agregade fine debe cumplir
la norma AASHTO M 45.- :

Colocacldbn y preparacién de la piedra

Las piedras se deben humedecey antes de colocarlas y po-
nerle la mezcla, ya que puede poseer tierra, arcilla u otra
materia extrafia que evite la adherencia del mortero a la mis-
ma. Si la piedra posee defectos o materia que no se le pueda
guitar con cepillo se debe desechar, las que se necuentren en
condiciones éptimas se colocarfin en un lugar formando hileras
regulares, la separacién entre piedra y piedra no debe ser
menor de 1.5 centimetros nl mayor de 3 centimetros.-

Las piedras que poseen mayor dimensién, se deberan colo-
car en la parte lInferieor o base, y se debe seleccionar que
piedras se colocarfn en las esquinas de la estructura. Se de-
. ben colocar las caras de las pledras con mayores dimensiones
en forma horizontal, y los lechos de cada hilada y 1a nivela-
cién de sus unlones se deberan llenar y conformar totalmente
con mortero. No se deben somatar o dejar caer las piedras, ya
que esto podria alterar la posicidén de las que ya estédn co-
iocadas, tampoco se deberd golpear o martillar una piedra que
ya esté coleocada en una hilera. Si una oiledra se llegara a
aflojar, después que el mortero haya alcanzado el fraguade i-
nicial, se debe remover la piedra y el mortero circundante y
colocarla de nuevo.-

El morterc se debe preparar en cantidades necesarias pa-
ra uso inmediato, siendo 30 minutos el tiempo maximo para em-—
plearle, nunca se debe hacer el retemple del mertereo. La mam-
posteria debe permanecer himeda durante 3 dias después de ha-
beyr sido terminada. No se deberA aplicar ninguna carga exte-
rior sobre o contra la mamposteria de pledra terminada, por
l¢ menos 14 dias después de haber terminado la obra.-

Entre las ohras complementarias que se sugirieron para
el me joramiento del camino rural estan: los empedrados y los
puentes badén, que si se llegan a concretar estas obras ayu-
darin mucho para que el pase de vehiculos sea mhs seguro, ¥y
los pobladores de las aldeas aledafias al camino rural, posean
una via de comunicacidén adecuada a sus necesidades.-

3.5% Elaboracidén de Planos
En 1a elaboracién de plancs se dej}d plasmado el trabajo

de campo, el cual consiste en la elboracién de la planta, el
perfil longitudinal, las secciones transversales, cabezales y

18



puentes badén. En la planta del camino rural se dejaron in-
dicados los puntos criticos del mismo, o sea los lugares en
los cuales se deben realizar las obras para el mejeramiento
del camino rural. Estos planos se dibujaren lo mas detallada-
mente posible para que los pobladores de las aldeas que cola-
boren con mano de obra, puedan Interpretarlos facilmente. Los
planos antes menclonados se encuentran en el anexo 1.-

3.6 Cuantificacibon de Materiales
La cuantificacidén de materiales se calculd en base a to-

das las estructuras, que se realizaran para el mejoramiento
del camino rural que conduce a la aldea El1 Guaje.-

Descripcién Cantidad Unidad
Cemento Gris Portland 2,000. sacos
Arena de rio 185 M
Piedra (bola o Partida) 550 M
Cal Hidratada . b0o bolsa
Tuboe de Cemento 16" 70 unidad
Tubo de P.V.C. 2" 50 unidad
Ladrillo Tayuyo 550 unidad

3.7 Aspectos Legales

Debido a que el camine rural ya estaba hecho, existia
problema con las colindancias, ya gue en algunos sectores del
camino se necesitaba ampliarlo, pero se trabaj}dé con sus co-
lindancias normales.-

3.8 Financiamiento

La institucién Plan Internacional con sede en el Depar-
tamento de Jalapa, ayuda a los pobladores de las aldeas ale-
dafias al municipio de Jalapa. Los pobladores forman comités
en sus respectivas aldeas, y éstos presentan a la institucioén
antes mencionada, sus necesidades o problemas que posean para
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su desarrollo econbmico, social y cultural.Algunas de las ne-
cesidades de los pobladores que se pudieron observar, y que
son mas comunes son: escuelas, caminos rurales en mal estado,
puentes, lavaderos comunales, salones comunales, etc.-

La institucién Plan Internacional les brinda ayuda eco-
némica, mas bien les proporciona los materiales para la cons-
truccién de las obras que sean mis necesarias, y los poblado-
res de las aldeas beneficladas deber&n poner la mano de obra.
En algunos casos en que la obra a realizar resulta muy costo-
sa, la institucién Plan Internacional aporta una fuerte suma
de dinero y el restante lo aportan los pobladores de las al-
deas.— :

3.9 Partlcipﬁci&n de la Comunidad

La poblacién ocupa un papel importante en la realizacibn
de los proyectos u obras, que se realizan en las diferentes
aldeas de la regién de Jalapa. Los pobladores cuyos hijos es-
tén apadrinados por medio de la institucién Plan Internacio-
ral podra&n gozar de ayuda econémica y de una orientacidn so-
cial que brinda la misma institucibn.-

Los pobladores colaboran en su comunidad aportando la
mano de obra para poder realizar las obras que cubran las ne-
cesldades en sus comunlidades.-



Capitulo No 4

Informacién General del Centro de Capacitaciétn en el Munici-
pio de San Pedro Pinula.

4.1 Reconocimiento del Lugar.

Se realizd un reconocimiento del lugar con los facilita-
dores de desarrollo de Plan Internacional, y los pobladores -
de la regidén de San Pedro Pinula, que solicitaron la ayuda
para la realizacién , de un centro de capacitacién. Al hacer
el reconocimiento se fueron tomando los datos para la reali-
zacién de los planos, y a la vez se fueron haciendo averigua-
ciones del tipo de suelo, clima viento, etc. Estos factores
son de suma importancia para el anilisis y disefioc de una es-—
tructura, como la que los pobladores solicitaron a la insti-
tocidn de Plan Internacional y que a través del conocimiento
adquirido en la rama de ingenieria, se darad una solucidn ade-
cuada y segura, a la necesidad de los pobladores de dicho mu-
nicipio.-

4.2 Condiciones del Terreno.

El terreno el cual se utllizar& para la construccion del
centro de capacitacidén, posee un suelo muy rocoso, por lo que
se pudo observar posela una pendiente muy suave. El terreno
se encontraba limpio ¥y relativamente plano. Por el tipo de
suelo que posee, resulta bueno para la cimentacidén ya que se
coonstruirf en un terreno macizo.-

4.3 Seleccién de los Materiales a Usar

Los materiales gque se seleccionaron para la construccion
del centro de capacliacién, fueron: come las paredes seréan de
mamposteria reforzada, ser&n de block pomex, cemento portland
y para el refuerzo hlerro de grado 40, diametro de 3/8". Para
la cublerta se utilizarin costaneras y tendales de metal, y
laminas de zinc.-

4.4 Disefio de Cubierta

1 disefio de la cubierta del centro de capacitaciédn de
San Pedro Pinula se realizd de la sigulente manera:
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Distribucién del Ceniro de Capacitacidn

El centro de capacltacién consta de:

Ambienie Largo Ancho

1) Dormitorio de guardian 2.00 mt. 5.15 mt.
2) Aula 6.00 mt. 5.15 mt.
3) Bafio hombres 2.00 mt. B5.16 mt.
4% Bafio muijeres 2.00 mt. 5.15 mt.
8) Dormitorio 7.00 mt. 5.15 mt.
6} Coclina 5.00 mt 5.15 mt.

3

7) Comedoy .80 mt. 8.00 mt.

De acuerdo a las dimensiones de la estructura se debe
modular el techo, dependiendo el tipo, large y ancho de la
lamina que se utilizard en la cubierta, en este caso serd la-
mina de zinc y se modulard la separaci6én de las costaneras a
cada 1.00 mt., en el comedor la separacibén de las costaneras
seri de 0.95 mt. y los tendales a 3.28 mt. La cubierta sera
de 1 agua y la pendiente de la misma serd de 20% .-

4.4.1 Disefio de Costanera.

Costanera: Es un miembro estructural que puede ser de madera
o metal, eu este case serd de metal, gque trabaja a corte Yy
flexiébn, es el elemento que soporta el peso de la lamina y la
carga viva, transmitiendo estas cargas a les tendales.—

Cargas: La cubierta del techo ser& de lamina de zinc calibre
28, su peso serid de 1 lb/ple?. La carga viva sera de 25 kg/m2
debido a que solamente soportara esta carga, cuando se le de
mantenimiento a la cublerta.-
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Peso
Peso
Peso

Peso

Carga viva

Carga viva

de Techo

de lamina = peso l4m. x ancho 1am. x largo 1am. x No lam
de lamina 10'= 1 lb/p2 x 2.67'x 10'x 70 lam.= 1,869 1b.
total de lAmina = 1,869 1lb

26 kg/m2 x 24.75mt x 5.16 mt = 3,186.56 kg.

7,010.43 1b

carga por viento = P = 0.004819 x V2 (Norma ASCE)

Velocidad = 96 kph

P = 0.004819 x (96Kph)2 = 44.41 Kg/m2
P = 44.41 kg/m2 x 24.75mt. x 5.15 mt.
P = 5,660.61 Kg = 12,453 Lb.

Total = 21,332.77 Lb , 15.56 Lb/p2?

Peso
costanera costanera
L | L]
3.28"
W = 15.56 1b/p?2 x 3.28' = 51.04 1b/p
W x L2 51.04 1b/p x (16.41")2 :
M = = = 1,718.06 1b-p.
8 8
M =Fb x 8
Fb = 20,000 psi para seccién no compacta.
M 1,718.06 1b-p x 12"/p
S = = = 1.03 pulg.
Fb 20,000 lb/pul2
5 = 16.88 cm.
23
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Seccidn Costanera:

2 9

1/2"

4‘7

t = espesor = 1/16"

4.4.2 Diseno de Tendales.

El procedimiento para el disefio de los tendales, fue el
mlsmo gue se utilizé en el disefic de las costaneras, ya que
los tendales también serin de metal (costanera doble).-

4.5 Disefio de Estructuras en Mamposteria.

El método que se utilizé para el disefio del centro de
capacitacién de San Pedro Pinula, es el método simplificado
de disefio de muros en mamposteria, este método asume que so-
lamente los mures paralelos a la direcclidn del mismo contri-
buyen en la resistencia, y desprecia la contribucibén de los
muros transversales.-

Para desarrollar el método antes mencionado se debe cal-
cular:

1) La riguidez de cada muro en la direccidn del sismo,
2) E1 centro de corie de los muros.

3) El1 centro de masa.

4) La carga lateral y su distribucion.

) La distribucidén del momento de volteo.

1) Chlculo de Rigideces

Para el chlculo de rigideces se debe tomar en cuenta el
tipo de techo o cublierta que posea la estructura. Cuando el
techo es todo de concreto, los muros se deben considerar do-
blemente empotrados, y sl el techo es de lamina se deben con-
siderar en voladizo.-

24



Plano de identificacién de muros v

X
8 9 10 11 i2 13
1 2 3 4 5 6 7
= —— - et L
14 1% 16 17 - 18 19 20 21 22 23 24 25
t
R= —— a = h/1
4a + 3a
Donde:
R = Rigldez
t = Espesor
h = Altura
L = Longitud
E = Médulo de Mamposteria
Muaro Longitud Altura a Espesor "tV R x E
(unidad) {mts) {(mts) (mis)
1 5.30 3.70 0.70 0.15 0.043
2 5.30 3.70 0.70 0.15 0.043
3 5.30 3.70 0.70 0.15 0.043
| 5.30 3.70 0.70 0.16 0.043
5 5.30 3.70 0.70 0.15 0.043
6 5.30 3.70 0.70 0.15 0.043
7 5.30 3.70 0.70 0.15 0.043
3 2.30 4,30 1.87 0.15 : 0.005
9 5.30 4.30 0.68 0.15 0.045
10 2.225 4.30 1.93 0.15 ¢.o004
i1 2.225 4.30 1.93 0.15 0.004
12 T.30 4.30 0.59 0.15 0.0688
i3 5.30 4.30 0.81 0.15 0.033
14 1.25 2.10 1.68 0.15 0.006
156 0.75 3.20 4.27 0.1b 0.0005
16 3.80 2.10 0.55 0.15 0.0085
17 0.70 3.20 4.57 0.15 0.0004
13 1.20 2.80 2.08 0.15 0.004
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.16 0.004

13 1.29 2.50 2.08 0

20 2.568 3.20 1.25 0.15 0.013
21 2.50 2.10 0.34 0.15 0.031
22 1.20 3.20 2.67 0.15 0.0018
23 1.50 3.20 2.13 0.1H 0.003
24 1.20 2.10 1.76 0.15 0.006
25 1.490 - 3.29 2.29 0.15 0.003

2) Calcule del Centro de Corte de los Muros

Encontrando las rigldeces de cada uno de los muros, se
procede a calcular el centro de corte de los muros, tomando
como referencia un eje de referencias, el cual estd indicado
arriba del plano de identificacidén de muros, Las férmulas pa-
ra encontrar el centro de corte de los muros son:

EXi x R Z¥i x R
Xce = ——— Yee =
R x E R x E

LLas sumatorias se deben realizar tomando en cuenta, los
muros correspondientes a cada sentido.-

Senrtido X
Muro Rx E Yi Yi xR
{unidad) {mts) {mts)
8 0.0047 5.30 0.0256
3 0.045 5.30 0.238
10 0.004 5.30 0.021
11 D.0O4 5.30 0.021
12 0.058 5.30 0.307
13 0.033 5.30 . 0.1756
14 0.006 0.00 0.000
15 0.005 0.00 0.000
16 0.0065 4.00 0.000
17 0.0004 0.00 0.000
18 0.004 0.00 0.000
19 - 0.004 0.00 0.000
20 0.013 0.00 0.000
21 0.031 0.00 0.000
22 0.0018 0.00 0.000
23 0.003 0.00 0.000
24 0.006 0.00 0.000
25 0.003 0.00 0.900
ERxE 0.228 ZYixR 0.788
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ZYlI x R G.788

Yce = = —_— = 3.46 mis.
ZR x E 0.228 :
Sentido Y
Muro R x E Xi Xi x R
(unidad) {mts) {mts)
1 0.043 24 .85 1.069
2 0.043 22.70 ! 0.976
3 0.043 16.55 0.712
4 0.043 14.45 0.621
5 0.043 12.30 0.529
6 0.043 6.1656 0.221
7 0.043 0.00 0.000
ZRxE 0.301 EXixR 4.128
ZXi x R 4,128
Xce = = —— = 13.71 mis
ZR x E 0.301

3) Calculo del Centro de Masa

Se debe calcular para todos los murocs y sirve para cal-
cular la excentricidad de las fuevzas que actuarn en la es-
tructura, en este caso el centro de capacitaciébn.-

Muro Largo Xi Yi Xi x L Yi x L
(unidad) (mts) (mts) (mts) (mt2) (mt2)
1 5.30 24.75 2.575H 131.18 13.648
2 5.30 22.60 2.57H 119.78 13.648
3 5.30 16.45 2.67H 87.19 13.648
4 5.30 14.338 2.075H 76.19 13.648
5 5.30 12,30 2.B67H 66,19 13.648
6 5.30 5.15 2.575 27.30 13.648
7 5.30 0.00 2.576 0.00 13.648
3 2.30 23.60 b.156 54.28 . 11.845
b 6.30 19.45 5.15 122.54 32.445%5
10 2.23 15.38 5.156 34.21 11.4519
11 2.23 13.30 b.1b 29.569 11.45H9
12 7T.30 3.656 b.156 63.156 37.5956
13 5.30 2.50 b.1b 13.256 27.295
27




14 1.25 23.10 0.00 28.88 0.000
16 0.76 22.19 0.00 16.64 0.000
16 3.80 19.95 0.00 76.81 0.000
17 0.70 17.70 0.00 12.39 0.000
18 1.20 16.78 0.00 15.94 0.000
19 1.20 12.86 0.00 15.36 0.000
20 2.58 10.85 0.00 27.82 0.000
21 2.50 8.50 0.00 21.25 0.000
22 1.20 6.65 0.00 7.98 0.000
23 1.60 4,35 0.00 6.53 0.000
24 1.20 . 2.00 0.00 2.40 0.000
256 1.40 0.70 0.00 0.98 0.000
ZL 82.00 EXixi 1,058.98 IYixL 227.63
EXi x L 1,058.98 mts2
Xcm = : = = 12.91 mts
ZL 82 mts
ZYi x L 227.63 mtsz _
Yom = = = 2.78 mts
zL 82 mts

Centro de Masa de la Estructura
Carga viva = 25 Kg/m2
Peso del Techo:

Tendales de metal (costanera doble 4" x 4")

PTt peso total tendales

PTt = 5.38 Kg/mt x 5.30 mts x 2 tendales = 57.03 Kg.

Costaneras de metal (4" x 2")

PTc peso total costaneras
PTc = 2.69 Kg/mt x 24.90 mts x 6 costaneras = 401.89 Kg.

LAominas (de zinc calibre 28, de 10° de largo)

PT1 peso tetal laminas

PT1

f

1 1b/p2 x 2.67'x 10'x 70 laminas = 1,869 1b = 849.55 Kg
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Sobrecargas

Sob. = 25 Kg/m2 x 24.90 mts x 5.27 mts = 3,280.68 Kg
WTT = peso total techo = PTt + PTc + PT1 + Sob.

WIT = 587.03 Kg + 401.89 Kg + 849.56b0 Kg + 3,280.58 Kg =
WIT = 4,589.05 Kg

Peso Muros
Maros 1,2,3,4,5,6 ¥y 7

120 kg/m2 x 3.70 mt x 37.1 mt = 16,472.4 kg
Muros 8,9,10,11,12 y 13

120 kg/m2 x 4.30 mt x 25.65 mt = 13,235.4 kg

Muros 14,16,21 y 24

120 kg/m2 x 2.10 mt x 8.75 mt = 2,205 kg
Muros 15,17,20,22,23 y 256

120 kg/m? x 3.20 mt x 8.10 mt = 3,110.4 kg
Muros 18 y 19 |

120 kg/m2 x 2.50 mt x 2.40 mt = 720 kg

WTm = Peso total muros = 35,743.2 Kg
¥WTm + WTt = Peso total muros + Peso total techo
WIm + WTt = 4,689.00 Kg + 35,743.2 Kg = 40,332.25 Kg.

Xcm x WTt + Xem x WTm

Xcm estruc. =

WIt + WIm
12.91 mt x 35,743.2 kg + 12.91 mt x 4,589.05 kg
Xcm est. =
40,332.25 kg
Xem estrove. = 12.91 mt.
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b

Yem x WTt + Yem x WTm

Yem estruc.
WTt + WTm

2.78 mt x 35,723.2 kg + 2.78 mt x 4,589.05 kg
Yem est. =

40,332.25 kg

Ycm estruc. = 2.78 mt.
4) Carga Lateral y su Distribucidm

Las cargas laterales pueden ser, por sismo o por viento
y act@ian paralelas a la superficie terrestre. Las cargas por

slsmo son las que se deben integrar para estructuras de con-
creto y/¢ mamposteria.-

Se utilizdé el método SEAQC para estrvucturas de un nivel
su férmula es:

Y =0.1 x T
Donde:
VY = Cortie Basal

WT - Peso Total = WTt + WTm + 0.25 x C.V.

C.¥. = Carga Viva
C.V. = 100 kg/m2 x 24.90 mt x 5.30 mt = 13,197 kg
0.25 x C.V. = 0.25 x 13,1987 kg = 3,299.2% Kg

WTIT = 40,332.25 Kg + 3,299.256 Kg = 43,631.5 Kg

V=0.1x 43,631 Kg = 4,363.156 Kg

Periodos Naturales de Vibraci6nm de la Estructura
0.0906 x H 0.0906 x 4.30 mt

Ix = = = 0.078 seg
JD ¥24.%0 mt

tx € 0.25 entonces Ft = 0
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0.0906 x H 0.0906 x 4.30 mt
= = 0.169 seg
¥D /6.30 mts

ty

ty £ 0.25 entonces Ft = 0

H
D

Altura de los muros en el sentido que se estd analizando.
Ancho de 1a estructura en el sentido que se esta anali-
zando.-

Ion

Px = Py = V = 4,363.15 Kg.

Px Carga lateral en el seantido "x"

™" ”

Py Carga lateral en el sentido "y
Excentricidades de 1a Carga Lateral
Sismo en "x7

ey = Ycm ~ Ycc = 2.78 mt - 3.46 mt = 0.68 mt

emin = 0.05 x 5.30 mt = 0.265 mt

Tpx = 4,363.15 Kg x 0.68 mt = 2,949.61 Kg-mt

Sismo en "y
ex = Xem - Xece = 12.91 mt - 13.71 mt = 0.8 mt.
emin = 0.05 x 24.9%90 mt = 1.245 mts

Tpy = 4,363.15 Kg x 1.245 mt = 5,400.39 Kg-mt

Distribucién
Sentido Muro Rx Ycco Rx x Ycc2
X 8 0.0047 1.34 0.016
x 9 0.0450 1.84 0.152
X 10 0.0040 1.84 ' 0.014
x 11 0.0040 1.84 0.014
X 12 0.0580 1.84 0.196
x 13 0.0330 1.84 0.112
X id 0.0060 ~-3.48% 0.072
X 15 0.0005 -3.46 0.006
X 16 0.0065 -3.46 0.078
X 17 0.0040 -3.46 0.048
31
S 1 IE




EE I

b

(Rx/ZRx)x Px

8T7.87
841.36
74.79
T4.79%
1,084.42
616.99
112.18
. 9.35
121.53
74.79
T4.79
74.79
243.086
579.60
33.65
56.09
112.18
56.09

Sentido

o ol ol o g g

0.048
0.048
0.1586
0,371
0.022
0.036
0.072
0.036

Rx x Yee2 1.487

39
3562
756

75.
,098,
624.

109

118.
72.
T2.
T2,

237.

565.

- 32,
54.

109.

53.

18 - 0.0040 ~3.46
13 0.0040 -3.4%6
20 0.0130 -3.46
21 0.0310 -3.486
22 0.0018 -3.46
23 0.0030 -3.46
24 0.0060 -3.46
25 0.0030 -3.46
ZRx 0.2320
(Y x Rx/dp)x Tpx
1.16
11.12
0.99%
0.29
14,32 1
8.15
~2.79
-0.23
-3.02
~1.86
-1.86
-1.88
-6.04
-14.40
-0.84
-1.39
-2.79
-2.78
dp = Z(Ry x Xcec2) + Z(Rx x Ycc¢2)
dp = 20.47 + 1.49%7 = 21.967
Muro Ry Xece
1 0.043 11.19
2 0.043 9.04
3 0.043 2.89
4 0.043 0.82
5 0.043 -1.26
6 0.043 -8.41
T 0.043 -13.71
ZRy 0.301
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Fi

.03
.48
.78
78
74
15
.39
.12
651
33
93
93
02
20
81
70
33
30

Ry x Xcc2

5.38
3.51
0.136
06.03
0.07
3.04
8.08

IRy x Xcc2z 20.47



(Ry/ZRy) = Py (X x Ry/Jp) x Tpx Fi

619.67 ' 118.29 ‘ 737.986
619.67 95.56 715.23
619.67 30.55 650.22
619.67 8§.62 628.29
615.67 ' -13.32 606.35
619.67 -88.90 530.77
619.67 -144.93 474.74

Tpx = 2,949.61 Kg-m , Tpy = 5,400.39 Kg-m
5) Distribucibén del Momento de Volteo
Para encontrar el momento de volteo de la estructura, se
debe multiplicar la carga total y su altura o una altura pro-

medio, de la misma estructura. Luego se distribuye el momento
en cada muro.-

Mv = 4,337.66 Kg x 4.30 mt. = 18,651.94 Kg-mt

Sentido "x"

Muaro _ . Rx Mvi

8 0.005 37T7.86

9 0.045b 3,617.83
10 D.004 321.58
11 0.004 321.58
12 0.058 - 4,662.99
13 0.033 2,6563.08
14 0.008 482.38
15 0.001 40.20
16 0.007 622.58
17 0.004 321.58
18 - 0.004 321,58
19 0.004 321.568
20 0.013 1,045.156
21 0.031 2,492.28
22 0.002 144.71
23 0.003 241.19
24 0.0086 482.1318
25 0.003 241.19

ERx 0.2312
33
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Sentide "y"

Muro

1Ty G ke L DI

Mvi

Ry

0.043
0.043
0.043
0.043

0.043

0.043
0.043

ZRy 0.301

(Ri/ZR) x My

Resultade Final del Anflisis

Muro

0 oo =1 O A W L) B

Corte (Kg)

738
715
650
628
606
B3l
475
89
862
76
76
1,099
624
109
3
119
73
73
73
237
5860
33
BE
109
53

34

2,664

Mvi
2,864,

2,664.
2,664.

2,664,

2,664,
2,664,

586

.56

56
58
56
56
56

Momento (Kg—M)

2,665
2,665
2,665
2,665
2,665
2,665
2,665
378
3,618
322
322
4,663
2,653
482
40
523
322
322
322
1,045
2,492
145
241
482
241



Disefioc a Flexibén

Procedimiento

Calcular:

FM

Esfuerzo permisible de la mamposteria.

FM 0.33 x £'m

f'm = 20 Kg/cm?2 (para muros de block).

fm = Esfuerzo producido por las cargas
fm = M/S donde M: Momento de volteo y S es el médulo de
seccion. -

ST fm > FM deberi colocarse refuerzo, de lo contrario se co—
locara refuerzo minimo.-

Datos y Férmulas

f

t'm = 20 Kg/cm? FM 0.33 x £'m = 6.6 Kg/cm2
Fy = 4,200 Kg/cm?2 fm = M/S

S =1/6 x t x L2 donde t es el espesor, y L. 1a longitud
del muro que se esth analizando.-

Muros 1,2,3,4,5,6 y 7T

i}

M = 266,500 Kg-cm S = 702,250 cm

i

fm = 0.379 Kg/cm? FM 6.6 Kg/cm2

FM > tm entonces se colocari refuerzo minimo

Muro 8
M= 37,800 Kg-om S = 132,260 cm
fm = 0.286 Kg/cm? FM = 6.6 Kg/cm2
FM > fm Refuverzo minimo
Muro 9
M = 361,800 Kg-cm S = 992,250 cm
35
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fm = 0.365 Kg/cm?
FM > Im

Muros 10 y 11

M = 32,200 Kg—cm
fm = 0.26 Kg/cm2
FM > fm
Maro 12
M = 466,300 Kg-cm
fm = 0.26 Kg/cm2
FM > fm
Muro 13
M = 265,300 Kg-cm
fim = 0.38 Kg/cm?
FM > fm

Muros 14 y 24

M = 48,200 Kg—cm
fm = 1.23 Kg/cm?
FM > im
Muro 15
M = 4,000 Kg—-cm
fm = 0.28 Kg/cm2
Fm > Im
Muro 16
M = 52,300 Kg—cm

Refuerzo

FM

Refuerzo minimo

FM

Refuerzo minimo

FM

Refuerzo minimo

FM

minimo

M

Refuerzo minimo

FM

Reiunerzo minimo

S

36
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6.6 Kg/cm2

123,765.62 cm

6.6 Kg/cm2

123,76b.62 cm

6.6 Kg/cm?

702,250 cm

6.6 Kg/cm?

39,062.5 cm

6.6 Kg/cm2

14,062.% cm

6.6 Kg/cm?

361,000 cm



tm = 0.145 Kg/cm2

FM

FM > fm Refuerzo minimo

Muro 17
M= 32,200 Kg-cm

fm = 2.63 Kg/cm?

FM

FM > fm Refuerzo minimo

Muros 18 y 19

M = 32,200 Kg-cm
fm = 0.89 Kg/cm?
FM > fm
Muro 20
M = 104,500 Kg-om
fm = 0.64 Kg/cm?
FM > Im
Muro 21
M = 24%,200 Kg-cm
fm = 1.59 Kg/om2
FM > Im
Maro 22

M= 14,500 Kg-cm
im = 0.40 Kg/cm?
FM > fm

Muros 23 y 256

M = 24,100 Kg-cm
fm = 0.43 Kg/cm?
==

Refuerzo

Refunerzo

Refuerzo

Refuerzo

37

M

minimo

FM

minimo

M

minimo

FM

minimo

FM

H

6.6 Kg/cm?

12,250 cm

6.6 Kg/cm2

36,000 cm

6.6 Kg/cm2

162,062.5 cm

6.6 Kg/cm?

156,250 cm

6.6 Kg/cm2

36,000 cm

6.6 Kg/cm?

6,260 cm

6.6 Kg/cm2
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FM > fm Refuerzo minimo

Disefio a Corte (soleras)
Si fv < Fv entonces se,coldca refuerzo minimo
Si fv > Fv entonces se calcula el refuerzo
Diseiio del Refuerzo
v = Vs = (Av x fs x d)/s
Donde:
Av = Area de acero en la solera.
eparacién de soleras.

s
Peralte efectivo.
= 0.5 x Fy

s:
d:
s
Entonces el Area de acero horizontal es:
Av = (Vs x s)/(fs x d)
Mureo 1
latos

Fy = 4,200 Kg/cm?

d = 1.5 cms.

t = 15 cms.

L = 530 cms.

Vs = 738 Kg.

Chequeo

fv = Vd(100 x L x t)
Fv = K x yi'm

donde

Vvd = Corte de disefio = 1.5 x Vs
= 20 Kg/cm2
cte. del material.

VYalores de K

K = 0.1 para adobes
K =0.3 para block
K = 0.4 para ladrillos

38
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Fv
fv

MUro 2

Fv

Muro 3

Fv

Muro 4

Fv

Muros b,

Fv

Muro 8§

Fv

Muro 9

Fv

0.3
1.5

.34

1.34

Muros 10 y 11

Fv

1.34

X V20 g/cm?

Fv > fv

Kg/cm2

Fv > £fv

Kg/cm?2

Fvy > fv

Kg/cm2

Fv > fv

Kg/cm?2

Fv > 1Iv

Kg/cm2

Fv > fv

Kg/cm?

Fv > tv

Kg/cm?2

Fv > v

= 1.34 Kg/cm?2 es cte.
X T38Kg/(100 x 530cms x 15cms)

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo
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minimo

tv

minimo

fv

minimo

fv

minimo

fv

minimo

fv

minimo

fv

minimo

fv

minimo

= (.0014 Kg/cm2

0.0013 Kg/cm2

0012 Kg/cm2

0.0012 Kg/cm2

0.001 Kg/cm2

0.00039 Kg/cm2

0.0014 Kg/cm?

0.0003 Kg/cm?

o o e
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Muro 12

Fv

13

Muro

Fv

14

Muro

FyY

15

Huro

Fv

16

Muro

Fv

Muro 17

Fv

Muros 18 y 13

-Fv

- Muro 20

Fv

It}

1.34

Kg/cm2

FY > Iv

Kg/cm?

Fv > 1Iv

Kg/cm2

Fv > fv

Kg/cm?2

Fvy > v

Kg/cm2

Fv > v

Kg/cm?

Fv > iv

Kg/cm2

Fv > fv

Kg/cm?

Fv > {v

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo

Refuerzo
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fv

minimo

iv

minimo

fv

minimo

fv

minimo

fv

minimo

iv

minimo

iv

minimo

fv

minimo

0.0015 Kg/cm?

0.0012 Kg/cm?

0.0009 Kg/cm2

0.00012 Kg/cm?

0.0003 Kg/cm?2

0.001 Kg/cm?

0.0006 Kg/cm2

0.0009 Kg/cm?



Muro 21

Fv = 1.34 Kg/cm2 tv
Fv > fv Refuerzo minimo
Muro 22
Fv = 1.34 Kg/cm2 iv
Fv > 1v Refuerzo minimo
Mﬁro 23
Fv = 1.34 Kg/cm2 fv
Fv > fv ﬁetuerzo minimo
Muros 24 y 2b |
FV = 1,34 Kg/cm? fv
Fv > £v  Refuerzo minimo
Refuerzos Minimos Vertical y Horizontal
Norma ACI 531
As minv = 0.0007 x t x L
As minh = 0.0013 x.t x L
Muros 1,2,3,4,5,6 y T
H = 370 cms Ash
L = 530 cms Asv
Kuro 8
H = 430 cms Ash
L = 230 cms Asv
Muro 9
H = 430 cms Ash
L= 630 cms Asv
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[t}

0.002 Kg/cm?2

.0003 Kg/cm2

LT}

i

i H

0.0004 Kg/cm2

0.000% Kg/cm2

-3 -

<]

.39
.42

.39
.62

cm?
cm?

cm?
cm?2

cm?2
cm?



Muros 10

Muro

Huro

Huro

Huro

Muro

Muro

Muro

Muro

H

(LI 1}

12

- =
nou

e
non

b=~
Mo

L
[}

=
o

=
non

=1
non

-
no

¥y 1i

430
T30

4390
730

430
530

210
1256

320

75 ¢

210
380

320

cms
cms

cms
CMS

cms
cms

cms
cms

cms
ms

Cms
cms

cms

70 cms

y 19

250
120

320
256

210
250

cms
cms

cms
cms

oms
cms
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Ash
Asv

Ash
Asv

Ash
Asv

Ash
Asv

Ash
Asv

Ash
Asv

Ash
Asv

Ash
Asv

Ash
Asvy

Ash
Asv

non

gon

[T

o

I

$on

[T |

B

.39
.97

.10
.31

.24
.80

.10
.99

.24
.74

.88
.26

.24
.68

-10
.63

cm2
cm2

cm?2
ome

cm?
cm2

cm2
cm2

cim®
cm?

cm?2

b

cm=

cm2
cm2

cm2
cm2

cm?
cmz2

cm?2
cm2



Muro 22

H = 320 cms Ash = 6.24 cm2

L = 120 cms o Asv = 1.26 cm2
Muro 23

H = 320 cms Ash = 6.24 cm2

L = 150 cms Asv = 1.58 cm2
Mure 24

H = 210 cms Ash = 4.10 cm2

L = 120 c¢ms Asv = 1.26 cm2
 Muro 25

H = 320 cms | Ash = 6.24 cm?

L = 140 cms Asv = 1.47 cm2

4.6 Disefio de Cimentacidon

El tipo de cimiento que se utilizar8 en el centro de ca-
pacltacién de San Pedro Pinula, serad cimiento corrido y su
chlculo es el siguiente.-

Datos:

t'c = 200 Kg/cm?2

fy = 4,200 Kg/cm?
Vs = 16 Ton/m2
os = 1.4 Ton/m
¢c = 2.4 Ton/m

F.C.U. = 1.6

El espesor del cimiento serd de t = 0.20 mt. y un ancho
de 0.40 mt. Se tomari como base para el disefio del cimiento
un ancho unitario de 1.00 mt, y soportarfd un muro con una
carga dlstribuida de 1.5 Ton/m.-

Az = 0.40 mt x 1.00 mt = 0.40 m2
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1 —
| 3.70 mts
Muro

0.60 mts

0.20 mts
: }
0.40 mts ‘

| . ancho
Muoro unitario
1.00 mis

0.125 '0.15  0.125
mts mis mts

Chequeoc de Presiones

Ptot = Pmuro + Psuelo + Pcim. + W' (calculados para un
o ancho unitario).

Pmure = Altura x Espesor x Anch. Unit., x oc,

Pmuro = 4.30 mt x 0.15 mt x 1.00 mt x 2.4 Ton/m = 1.56

Psuelo = desplanta x Az x OS5

Psuelo = 0.60 mt x 0.40 m?2 x 1.4 Ton/m = 0.336 Ton.

Pcim. =

Peoim. = 0.40 m2 x 0.20 mt x 2.4 Ton/m = 6.192 Ton.

W' = W x Ancho unitario
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W' = 1.5 Ton/m x 1.00 mt = 1.5 Ton.

Ptot = 3.58 Ton.

Ptot 3.58 Ton

gqmax = = = 8.95 Ton/m2 < Vs bien
Az. 0.4 m2

qdis. = gmax x F.C.U. = 8.95 Ton/m2 x 1.5 = 13.43 Ton/m?

Chequeo por Corte Simple

1.00 mt,

o ER

| | |
0.0060.12"

mts mts
Vact = &rea ashurada x qdis
Vact = 0.005 mts # 1.00 mt x 13.43 Ton/m? = 6.067 Ton.
Vresist. = 0.85 x 0.53 x /2'c x b x d |
Vresist. = 0.856 x 0.53 x v200 Kg/cm2 x 100 cm x 12 cm =

Vregist. = 7,650 Kg = 7.65 Ton.
VYresist. > Vact. bien
Nota:
El chequeo por corte punzonante no se produce en cimien-

tos corridos para muros, ya que no existe perimetor de punzo-
namiento.~

Chequeo por Flexidn




M
u
Seccidn r | 1.00 mt
Critica 0
— |
6.125 '0.15 0.125
mts. mts mts
Momento Actuante
W x L2 x Area unit.
Mact =
2
13.43 T/m2 x (0.125 mit)2 x 1.00 mt.
Mact. = = 0.1049 T-m
2
Mact. = 104.9 Kg-M
b = 100 cms
d = 12 cms
Fy = 4,200 Kg/cm2
flc = 200 Kg/cm?
As = (b x d - V(b x d)2 - Mact. x 100 ) x 0.856 x f£'¢
0.003826 x f'c | Fy

As. = 0.23 cmz
Asmin. = €0.002 x b x d
Asmin = 0.002 x 100 cms x 12 cms = 2.4 cm?
2.4 cm2 ——— 100 cms
0.3167 cm2 ——— — 15 cms
# 2@ 15 ems
En el sentido "y" como no existe flexién se coloca As

por temperatura.-
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As temp. = 0.002 x b x d
As temp. = 0.002 x 100 cms x 12 cms = 2.4 cm?
2.4 cm e . 40 cms
0.7126 cm? ——————_12.cms

# 3 8 12 cms

4.7 Disefio de Obras Complementarias

Entre las obras complementarias que se disefiaron, para
el centro de capacitacién de San Pedro Pinula, estan los pla-
nos de agua potable, drenajes e instalaciones eléctricas. El
disefio y colocacidén de las obras complementarias antes men-
clonadas, deberin garantizar lo siguiente: ¥

a) Seguridad de operacién para los habitantes.

b) Capacidad adecuada para prestar el servicio especifi-
co.-

¢) Duracién razonable y economia de mantenimiento.
d) Serviclo ininterrumpido de sus funciones.-

e) Proteccidn contra la humedad y corrosién por otros e-
lementos distintos.-

Agua Potable

Es muy importante tomar en cuenta, para el disefio de las
instalaciones de agua potable, que la fuente de abastecimien-
to deberd proporcionar el total de consumo promedio diario y
cumplir con los requerlmientos establecidos por la municipa-
lidad del lugar. El difmetro y el material de los materiales
a usar se encuentran en los planes (ver anexo 2).-

Drena jes

Para el disefio de la red de drenajes, es muy importante
tomar en cuenta los siguientes factores: diametro, ubicaclén,
profundidad, flujo de agua, pendientes, registros cercanos y
conextones a colectores municipales, y sl en caso no exlstie-
ran drenajes phGblicos, se deberd considerar la disposicién de
uno o més sistemas independientes dentro de los 1imites del
terreno. Los detalles, diametros de tuberia y pendientes se
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encuentraﬁ en los planos (ver anexo 2).-
Instalaciones Eléctricas

Se disefio un sistema gue provee a todos los ambientes de
la ilumunacién necesaria, para el desarrollo normal de sus
actividades, todos los materiales a utilizar en. las instala-
ciones eléctrlicas se encuentiran en los planos (ver anexo 2).-

4.8 Elaboracibétn de Planos y Cuantificacidén de Materiales

En la elaboracidén de los planos se dejld plasmade el tra-
bajo de campo, e investigacién para cumplir con un buen dise-—
fio que cumpla con los requerimientos minimos estructurales, y
gue pueda satisfacer las necesidades de los pobladores de San
Pedro Pinula. Se presentd un juego de planos el cual incluye:
planta acotada, planta de cimentacidédn, planta de techos, ele-
vaclones, secclones de muros, planta de drenajes, planta de
agua potable y planta de instalaciones eléctricas.-

Cuantificacldéon de Materiales

Descripecidn .| Cantidad| Unidad
Cemento gris portland _ . 389 sSacos
Arena de rio - 24 metros
Piledrin 28 metros
Hierro de 3/87 32 quintal
Hierro de 1/4" : 11 quintal
Alambre de amarre | 2 quintal
Block de 15 x 20 x 39.5 cms 2,571 unidad
Block "U" 15 x 20 x 39.5 cms 204 unidad
Block de 10 x 20 x 39.9 cms - 405 unidad
Azule jo | | | 22 M2
Lamina de zinc de 10° _ _ -T2 unidad
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Lamina de zinc de T' 24 unidad
Clavos galvanlzados para lamina 600 unidad
Costanera "C" 2" x 4" largo 24.90 mts 6 unidad
Costanera "C" 2" x 4" largo 8.00 mts 5 unidad
Costanera doble 4" x 4" largo 5.45 mt 1 unidad
Costanera doble 4" x 4" largo 4.00 mt 3 unidad
Costanera doble 2" x 2“'1argo 1.80 mt 6 unidad
Pernos diametro 1/4" 24 unidad
Inodoros 4 unidad
Lavamanos 2 ~unidad
Duchas 4 unidad
Codo P.V.C. a 90° diémetro 1/2" 15 unidad
Codo P.V.C. a 90° reducidor 3/4" a 1/2" .1 unidad
Codo P.V.C. a 90° diémetro 3/4" 1 unidad
Y dl&ﬁetro de 1/2" i0 untdad
"T" dihmeitre de 3/4" 1 unldad
Tubo P.V.C. diéametro 1/2" 65 enidad
Tuboe P.V.C. dlametro 3/4" 4 unidad
Tubo P.V.C. diametro 27 1 unidad
Tubo de concreto diametro 4" i6 unidad
Tubo de concreto difmetro 6" 6 . unidad
Pila 1 unidad
Fliponeras 11 unidad
Tomacorrientes dobles i6 unidad
49
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interruptores simples - T unidad
Tubo P.Y¥.C. para electricidad _ 3 i unidad
Poliducto ' ' 60 { metros

4.9 Financiamiente

El financiamiento para la construccién del centro de ca-
paclitacién de San Pedro Pinula, serd aportado por la institu-
cién de Plan Internacional, pero ellos analizarin el costo de
‘la obra, ya que de resultar muy.elevado el mismo, se llegaria
a un acuerdo entre los pobladores del municipio antes mencio-
nado, para que aporten cierta cantidad y se pueda llevar a
cabo la obra. De ser asi la institucién Plan Internacional .
sole aportaria los materiales y supervisidédn de la obra.-

4.10 Participacién de la Comunidad

La comunidad forma parte importante en la realizacién de
las obras que se realizan, en el departamento de Jalapa por
medio de la ayuda de Plan Internacional, ya que la comunidad
de la regibén beneficiada aporta la mano de obra para concre-
tar las obras que cubran sus necesidades de desarrollo.-
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Capitulo No b

Informacibton General de Centros Escolares
5.1 Reconocimiento del Terreno

El reconocimiento del terreno se realizé con los facili-
tadores de desarrollo, de Plan Internacional y los pobhladores
que solicitaron una escuela para su aldea. Debido a la deman-
da de escuelas en las diferentes aldeas de la regién, la ins-
titucién de Plan Internacional decidi6é6 hacer un disefio tipico
de una escuela, para satisfacer mAs rapldo la necesidad de e-
duocacidén de los pobladores. Es por eso que el reconocimiento
del lugar se reallzé en varlas aldeas.-

5.2 Condiciones del Terreno

Debldo a gue el reconocimiento del terreno se realizé en
varias reglones, se observé que el terreno es muy parecido en
todas, ya que es un suelo muy estable y bueno para la cimen-
tacién, en algunos casos el terreno presentaba una pendiente
muy pronunciada, y se recomendaba a los pobladores encontrar
un terreno mhs apropiado para la construccibébn de la escuela,
ya que se busca la seguridad de los nifios que asistiran a la
misma.-

h.3 Selecciétn de los Materiales a Usar

El disefio de la escuela seri de mamposteria reforzada,
en la cual se utilizard o1 block pomex normal, cemento por-
tland, hierrc de grado 40 de diémetro de 3/8" y 1/4", arena
de rio y piedrin. El1 techo serid de lamina de zinc y costane-—
ras y tendales de metal. Se disefiarad el techo de metal, debi-
do a que la institucié4n de Plan Internacional lo solicitd asi
para preservar el medio ambiente y controlar la tala de &rbo-
les en la regidébn de Jalapa, ademls de que serh mas duradera
la obra a realizar.-

5.4 Disefio de Cubierta

El disefio de 1a cubierta de la escuela tipica se realizé
de la siguiente manera:
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Distribucidon de 1a Escuela

Aula 1 : Aula 2

Corredor

Dependiento las dimenciones de la escuela se debe modu-
lar el techo, esto serviré para selecclionar el tipo y largo
de la l&imina. La cubierta tendrid una pendiente de 23% y seré
de 2 aguas, ademis se utilizari lamina de zinc y costaneras y
tendales de metal.-

5.4.1 Disefio de Cublierta

Cargas: La cubierta serf de lAmina de zinc calibre 28, su pe-
so serd de 1 lh/plie. La carga viva serf de 25 Kg/m2 debido a
que solamente soportarh esta carga, cuando se le de manteni-
miente a 1la cuhblierta. El procedimiento a segulr sera el mismo
que se utilizd en el centro de capacitacién.-

Peso Techo:

Peso lé&mina 12' = 640.8 1b.
Peso lamina 10' = 534 1b.
Peso lAmina 8' = 427.2 1b.
Peso lamina 7' = 373.8 1b.

Peso total de lamina = 1,975.8 1b.
Carga Viva = 8,054.9 1b

Carga por viento = P = 0.004819 x V2 (Norma ASCE)
Velocidad = 96 Kph.

P = 0.004819 x (96 Kph)2 = 44.41 Kg/m
P = 44.41 Kg/m x 14.15 m. x 10.35 m.
P = 14,309.31 1b
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Peso Total = 24,340 1b , 15.45 1b/p2

W = 15.45 1b/p2 x 4.26' = 65.88 Ib/p.
W x L2 65.88 lb/p x (11.48")2
M = = = 1,085.29 1b—p
8 8
M =Fb x S

Fb = 20,000 psi para seccién no compacta

M 1,085.29 1lb-p x 12"/p
S: e =

Fb 20,000 1lb/pulg.2
S = 10.65 cm

Seccidén Costanera:

2'"

l 1/2u

4"

l t = espesor = 1/16"

5.4.2 Disefio de Tendales
El procedimiento para el disefio de los tendales, fue el

mismo que se utilizé6 en el disefio de las costaneras, ya que
los tendales también serfn de metal {(costanera doble).-

5.5 Disefio de Estructura en Mamposteria
El método que se utilizé para el disefic de la escuela,
es el métedo simplificado de disefio de muros en mamposteria,

el cual se utilizé en el capitule anterior.-

1) Calcule de Rigldeces
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L 1 A N

Plano de Identificaclidén de Mures y
6 7 3 9
i
1 2 3
4 5
Muro Longitud Altura a Espesor "t" R x
(unidad) (mts) {mts) (mts)
1 38.00 4.59 0.574 0.15 9.06
2 8.00 4.53 $4.574 0.10 0.06
3 8.00 4.569 0.674 0.16 0.086
4 .10 1.88 0.308 0.156 0.14
171 6.10 1.88 0.308 0.15 0.14
6 5.40 1.88 0.308 0.16 0.12
T 1.756 3.34 1.909 0.15 0.004
g 1.756 3.34 1.909 0.156 0.004
9 5.40 1.88 0.348 0.10 0.12
2) Chilculo del Centro de Corte de los Muros
Sentido "x"
Muro R x E Yi Yi xR
{(unidad) {(mts) {mits)
4 0.144 0.00 .00
5 0.144 0.00 0,00
6 0.124 8.00 0.99
7 0.004 .00 0.03
8 0.004 8.00 0.03
9 0.124 8.00 0.99
ZRxE 0.544 ZYixR 2.04
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Yco = = 3.77 mits
0.544
Sentido "y"
Muro R x E Xi Xi x R
(unidad) (mts) (mts)
1 0.06 14.00 0.84
2 0.06 7.00 0.42
3 0.06 0.00 o 0.00
ZRxE 0.18 ZXixR 1.26
1.26
Xeo = = 7.00 mts
0.18

32) ChAlculo del Centro de Masa

Muro Largo
(unidad) = (mis)

3.00
§.00
8.00
6.10
6.10
5.40
1.75
1.75
5.40

e~ G LI =

Xi Yi Xi x L Il x L
(mts) (mis) (mtz) (mt2)
14.00 4,00 112.00 32.00

7.00 4.00 56.00 32.00
0.00 4.00 0.00 32.00
11.10 0.00 67.71 0.00

- 3.056 0.00 18.61 0.00
11.60 8§.00 62.64 43.20
5.03 83.00 14.04 14.00
6.28 8.00 10.98 14.00
2.70 8.00 14.5H8 43.20

ZL 50.50

356.56
Xcm =
50.50

210.490
Yem = -
50.50

XXixL 356.66 XYixL 210.40

7.06 mts

4.17 mis

Centro de Masa de la Estructura

Carga Viva = 25 Kg/m?

Peso del Techo:
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Tendales de metal (costanera doble 6" x 4")

PTt = 5.38 Kg/m x 10.55 mt x 2 tendales =.113.52 Kg
Costanera de Metal (4" x 2")

Pfc = 2.69 Kg/m x 14.00 mt x 12 costaneras = 451.92 Kg

Laminas ( de zinc calibre 28)

P17 = 1 ib/p?2 x 2.67° x 7' x 20 1&m. = 373.8 1b = 163.91 Kg
PL8" = 1 ib/p2 x 2.67' x 8' x 20 lam. = 427.2 1b = 194.18 Kg
PL10" = 1 1lb/p? x 2.87' x 10' x 20 lfm. = 534 1b = 242.73 Kg
PL12' = 1 1b/p?2 x 2.67' x 12' x 20 lam. = 640 1b = 291.27 Kg

PTL = 898.10 Kg
Sobrecargas

Sobrecarga = 3,661.31 Kg
WTT = 5,249.5b Kg.

Pese Muros

Muros 1,2 y 3

120 Kg/m2 x 4.59 mt x 24 mt = 13,219 Kg
Muros 4,5,6 ¥y 9

120 Kg/m2 x 1.88 mt x 23 mt = 5,188.8 Kg
Muros 7 y 8

120 Kg/w2 x 3.34 mt x 3.50 mt = 1,402.8 Kg.

WIm = 19,810 Kg

Wim + WTt = 25,060.35 Kg

7.06 mt x 19,810 Kg + 4.17 mt x 5,249.506 Kg

Xcm estruc. =
25,060.356 Kg

Xcm estruc. = 7.06 mt
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4.17 mt x 19,810.8 Kg + 4.17 mt x 5,249.55 Kg

Ycm estruc.

25,060.3% Kg
Yom estruct. = 4.17 mt
4) Carga Lateral y su Distribucidn
Corte Basal = V = 0.1 x 28,721.66 Kg = 2,87T2.17 Kg
Periodos Naturales de Vibracién de la Estructura

0.0906 x 4.79 mt

il
=]

tx = 0.11 seg. < 0.2b entonces Ft

f14.15 mts

0.0908 x 4.79 mt

0.15 seg. < 0.256 entonces Ft

]
(=]

ty =
¥y8.00 mts

Excentricidades de 1la Carga Lateral

Sismo en "Xx

]

ey = 4.17 mt - 3.765 mt 0.405 mts.
emin = 0.060 x 8.00 mt = 0.40 mts

It

Tpx = 2,872.17 Kg x 0.405 mt 1,163.23 Kg-mt

Sismo en "y"
7.

ex = 06 mt -~ 7.00 mt = 0.06 mt
emin 0.06 x 14.15 mt = 0.71 mt
Tpy = 2.872.17 Kg x 0.7l mt = 2,032.06 Kg—nt
Distribucidn
Sentido Muro Rx Ycc Rx = Ycc2
X 4 0.144 -3.765 2.04
X 5 0.144 ~-3.76H6 2.04
X G 0.124 4,236 2.22
x 7 0.004 4.236 0.07
X 8 0.004 4.23%5 0.07
X 9 0.124 4.230 2.22
ZRx 0.544 PRx x Ycc2Zz 8.66
BY
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(Rx/ZRx) x Px (Y x Rx/Jp) x Tpx Fi
760.28 : -43.37 716.91
760.28 : -43, 37 716.91
654 .69 42,01 . 696.70

21.12 1.36 22.48
654.69 42.01 696.70

Jp = 5.88 + 8.66 = 14.54

Sentido Muro Ry Xce ' Ry x Xcc2
y 1 0.06 7.00 2.94
y 2 0.06 0.06 0.00
y 3 0.06 -7.00 2.94
IRy 0.18 . ¥Ry x Xccz 5.88
(Ry/ZRy) x Py (X x Ry/Jp) x Tpy Fi
9b67.39 1.695 8959.09
967.39 0.000 957.39
a957.3%9 ~1.6956 865.70

Tpx = 1,163.23 Kg-mt Tpy = 2,032.06 Kg—mt
5) Distribucién del Momento de Volteo
Mv = 2,372.17 Kg x 4.79 mts = 13,7567.69 Kg-mt

Sentido "x"

Muro Rx Mvi
4 0.144 3,641.74
o 0.144 3,641.74
6 0.124 3,135.94
T 0.004 i01.186
8 0.004 1061.16
9 0.124 3,135.94
ZRx 0.544

Sentido "¥y"
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Muro Ry Mvi

1 | 0.06 4,685.89

2 0.06 4,586.89

3 0.06 4,586.89
=Ry 0.18

Resultado Final del Anélisis

Muro Corte (Kg) Momento (Kg-mt)
1 959 4,586
2 957 4,586
3 956 4,586
4 717 3,642
5 T17 3,642
6 697 3,136
7 23 101
& 23 101
9 697 3,136

Disefio a Flexidén
Procedimienteo
Fm = 0.33 x ©'m = 0.33 x 20 Kg/cm2 = 6.6 Kg/cm?

Muros 1,2, y 3

M = 458,600 Kg-cm S = 1,600,000 cm

n

im = 0.29 Kg/cm? Fm 6.6 Kg/cm?

Fm > £fm Refuerzo minime

Muros 4 y 5

M 930,250 cm

364,200 Kg-cm S

n

6.6 Kg/cm2

fm 0.39 Kg/cm2 Fm

Fm > Im Refuerzo minimo
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Muros 6 y 3

M

"

fm

313,600 Kg-cm

0.46 Kg/cm2

Muros 7 y &

M

fm

Disefio a

Muro 1

Fv

Mures 2,3

?v

Huros 6 y

il

Fv

Refuerzos

Fm > fm

10,100 Kg-cm

0.12 Kg/cm2

Fm > fm

Corte (soleras)

i.34 Kg/cm?

34 Y 6

Fv > fv

1.34 Kg/cm2

9

Fv > tv

1.34 Kg/ocm2?

Fv > v

Refuverzo

s

Fm

Refuerzo minimo

Fm

Refuerzo minimo

Refuerzo minimo

minime

Refuerzo minimo

Minimos Vertical y Horizontal

Norma ACI 531

As minv

As minh

0.007T x t x L

0.0013 x t x H
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fv

iv

fv

|

]

]

B59,063 cm

6.6 Kg/cm2

83,266 cm

6.6 Kg/cm2

0.0012 Kg/cm?

0.0012 Kg/em2

0.0013 Kg/cm2



Muros 1,

H

n

L

Muros 4 y
H =
L =

Muros 6 y
H =
L =

Muros T ¥y

H =

il

L

5.6 Disefi

2y 3

479 cm
800 cm
5

208 cm
610 cm
9

208 cm
525 cm
]

354 cm

1756 cm

Ash

Asv

Ash

CAsSYV

Ash

Asv

Ash

Asv

o de Cimentacibn

.51

[ ]

cm?2

cm2

cm2

cm2

cm?

cm?

cm?

cmz2

El tipo de cimentacién que se utilizard en la escuela
y 8l disefio se des-

tipica ser&d cimiento corride y zapatas,

cribe a continuvacidn y es el mismo procedimienteo,
1126 en la cimentacion del centro de capacitacion.-

Patos:

f'c
ty
Vs
Js
oc
F.C.

onan

El espesor del cimiento serd de t
de 0.40 mts. Se tomari como base para el disefio del cimiento

un ancho unitario,

= 200 Kg/cm?
4,200 Kg/cm2

15 Ton/m2
1.4 Ton/m
2.4 Ton/m
U. = 1.

que se rea—

= (.20 mts y un ancho

de 1.00 mt, y soportard un muro con una -
carga distribuida de 1.6 ton/m.-

1 cmascmpremprepeSpemmrae, - oI ——
PROPIEGRD OF L& URWERSIDAD DE SAN Car U Do GUATEMALE
Bihlisteca feniral




Az = 0.40 mt x 1.00 mt = 0.40 m2

3.94 mits

Muro
9.60 mts
0.20 mts

I 1
0.40 mts
Chequeo de Presiones
Ptot = Pmuro + Psueloe + Pcim. + W' (calculados para un

ancho unitario)

Pmure= 4.54 mt x G.15 mt.x 1.00 mt x 2.4 Ton/m = 1.63 T
Psuelo = 0.60 mt # 0.40 mz x 1.4 Ton/m = 0.336 Ton.
Pcim = 0.40 m2 x 0.20 mt x 2.4 t/m = 0.192 ton.

W' = 1.5 ton/m x 1.00 mt = 1.5 ton.

Ptot = 3.66 ton.

3.66 ton

qmax.

= 9,16 ton/m2
0.40 m2 '

qdis. = 9.16 ton/m2 x 1.% = 13.73

Chequeo por Corte Simple
Vact = 0.005 mt x 1.00 mt x 13.73
Vres.= 0.85 x 0.563 x V200Kg/cm? x

VYres. » Vact. bien
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< Vs bien.

ton/m?

ton/m2 = 0.069 Ton.

100 cm x 12 cm

7.85T



Nota: :
El chequeo por corte punzonante no se produce en cimien-
tos corridos para muros, ya que no existe perimetro de punzo-
namliento.-

Chequeo por Flexién

13.73 t/m2 x (0.125 m)2 x 1.00 m

Mact. = 0.107T T—m
2
Mact = 107 Kg - m
b = 100 cms
d = 12 cms
Fy = 4,200 Kg/cm2
f'c = 200 Kg/cm2
As = (bxd - v (b x d)2 - Mact. x 100 ) x 0.85 x f'c
0.0038256 x f'c Fy
As = 0.24 cm?

Asmin. = 0.002 x 100 cm x 12 em = 2.4 cm?
2.4 cm ————— 100 cm
0.3167 ¢cm2 ———— 1D cm
# 2 @& 15 cms

En el sentido "y" como no exlste flexibébn se coloca As por
temperatura. -

As temp. = 0.002 x 100 cm x 12 cm = 2.4 cm?

f 38 12 cms

5.7 Elaboracién de Planos y Cuantificacién de Materiales

En la elaboraci6n de los planos se dejdé plasmado el tra
bajo de campo, y de gabinete el cual cumple con los reqgueri-
mientos minimos estructurales. El1 Jjuego de planos lincluye:
planta acotada, planta de techos, planta de cimentacidén, ele
vaciones y secciones de muros.-
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Cuantificacién de Materiales

£

Descripcibn Cantidad Unidad
Cemento gris portland 220 5acos
Arena de rie 15 metros
Fiedrin 17 metros
Hierro de 3/8" 156 quintales
Hierro de 1/4" 11 gquintales
Alambre de amarre 1 quintales
Block de 15 x 20 x 39.5 cms 1,560 unidad
Block “U" 16 x 20 x 339.5 cms 130 unidad
Laminas de zinc de T' 20 unidad
Laminas de zinc de 8§ 20 unidad
Laminag de zinc de 10' 20 unidad
Laminas de zinc de 12° 20 unidad
Clavos galvanlzados para lamina 180 onidad
Costanera "C" 2" x 4" largo 14.15 11 unidad
Costanera cuache 4" x 6" L= 10.20 2 unidad
Costanera cuache 4" x 6" L= 2.20 3 unidad
Pernos 4/8" 24 unidad
Pernog 2/8" 20 unidad

5.8 Financiamiento

El financiamiente para la construccitén de Ja escuela,
Plan Internacional, pero

serd aportado por la institucidn

¢llos analizarén el costo de la obra, ya que
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si resulta muy



elevado el mismo, se llegaria a un acuerdo entre los poblado-
res de la aldea beneficiada, para que aporten cierta cantidad
¥y se pueda llevar a cabo 1la obra. La institucién de Plan In-
ternacional solo aporta leos materiales de construccidén y su-
pervisibén.-

5.9 Participacién de la Comunidad

Los pobladores de las diferentes aldeas del municipio de
dJalapa, representan un papel muy importante en la realizacién
de las obras, ya que ellos aportan la mane de obra y en algu-

nos casos aportan una suma de dinero, si la obra a realizar
en su aldea resulte muy costosa.- '
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Conclusiones

Gracias a la ayuda econbémica y social, que realiza la
Institucién Plan Internacional, a los pobladores de los muni-
cipios y aldeas del Departamento de Jalapa, éstos han podido
satisfacer algunas neceslidades como educaciodon, salud, vias de
acceso etc, por consiguiente podrén tener un mejor desarrollo
econdmico y social.- '

Se pudo observar que en el interior de la RepGbiica, es-
pecificamente en el municlpio de Jalapa, existe mucha pobreza
y abandono en los pobladores de esa regibén, ya que carecen de
muchos servicios de suma impertancia para su salud y desarro-
1lo econémico y social, como lo son: escuelas, agua potable,
letrinas, clinicas comunales, etc.-

El trabajo de tesis que se presenta, se realizdé con la
finalidad de aportar soluciones, a la falta de escuelas, cen-
tros de capacitacién y mejoras en el camino rural de la aldea
el Guaje, para que los pobladores de las aldeas beneficiadas
de los municipies del Departamento de Jalapa, tengan un me jor
desarrollo econdémice y soclal. También servirk como consulta
para los estudiantes de la facultad de ingenieria, ya que se
encuentran en el trabajo de tesls, los procedimientos adecua-
dos del método simplificado de disefio de muros en mamposteria
y el disefio de muros de contencion. -

El Ejercicio Profesional Supervisado es una experiencia
muy importante, que se le presenta al gstudiante de ingenie-
ria, ya gue entra en contacto directo con la realidad de los
problemas que exlisten en el interior de la Republica, los
cuales tienen relacién con nuestra profesién. Esta experien-
cia ayuda a tomar decisiones y presentar soluciones adecuadas
y ripidas para cualquier problema que se presenie en el campo
profesional.-
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Recomendaciones

Se recomienda a la Institucidédn Plan Intermacional, rea-
lizar programas para orientar o ensefiar a los pobladores de
los diferentes municipios y aldeas de la regidn de Jalapa, el
procedimiento para darle el mantenimiento adecuada a sus ca-
minos de terraceria, especificamente a las cunetas, para que
en época de invierno los caminos sean accesibles.-

Se recomienda a las autoridades de la Facultad de Inge—
nieria, especialmente del departamento del Ejercicio Profe-
sional Supervisado motivar mAs a los estudianties, para que a-
sistan a los seminarios de E.P.S. y puedan tener mas informa-
cién sobre los beneficlios gue se obtienen al tomar la opcidn
de E.P.5.- ' '

Se recomienda a la Institucién Plan Internacional hacer
conclencia en los pobladores de la regibén del Departamento de
Jalapa, sobre la importancia del medio ambiente y como con-
servarlo.-

Se recomienda a las distintas organizaciones e institu-
ciones gubernamentales y no gubernamentales, a que apoyen a
esa regién, ya gue estd muy abandonada, y ésta posee muchos
lugares gue podrian ser centros turisticos y por consigulente
generaria empleos y divisas para el pais y para la regidn de
Jalapa.-
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Anexo 1

Anexo 2

Anexo 3

Anexos

Planta, Perfil y Secciones Transversales del

Camino Rural de la Aldea El1 Guaje.-

Juego de Planos del Centro de Capacitacién

del Municipio de San Pedro Pinula.-

Juego de Planos de la Escuela Tiplca.-
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