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Presente

En atencion a su solicilud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor M.I. GABRIEL MORENO PECERO, gue aprobé esta Direccidn, para que lo
desarrollen ustedes como trabajo escrito de su examen profesional de INGENIERC CIVIL.

"CENTRQO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO RURAL
SUSTENTABLE DE LA PALMA EN EL ALTO MEZQUITAL, HGO."
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CONCLUSIONES

Ruego a usledes cumplir con lz disposicion de la Direccion General de la Administracidn
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar del trabajo escrito

el Titulo de ésta.

Asimismo |les recuerdo que |a Ley de Profesiones eslipula gue debera prestar servicio social
durante un tiempa minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.
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En el afio 2005 el Banco Mundial dio a conocer los resultados de una investigacion
gue tuvo el objetivo de determinar las causas del aumento de la brecha existente, en
cuanto a desarrollo, entre los paises del llamado primer mundo y los de América Latina
y el Caribe, México entre ellos. El estudio determind varias razones de lo investigado pero
enfatiz6 en una de ellas directamente relacionada con la educacion vy
consecuentemente con la educacion superior: la falta de el poseer habilidades de los
profesionales, con mayor énfasis en el caso de los recién egresados. Precisamente son
estos ultimos los que cada dia, con mayor frecuencia, se enfrentan, al requerimiento del
sector productivo de que cuenten con la llamada “experiencia profesional” que puede
considerarse como una habilidad. Hasta ahora las instituciones de educacion superior,
en general, consideran que la adquisicion de tal habilidad no es responsabilidad directa de
ellas, ya que tradicionalmente se acepta que ella se adquiere, con mayor o menor rapidez al
ejercer la profesion. Por otra parte las caracteristicas del mundo actual, entre las que se
anota la creciente competencia profesional, permiten avizorar que no desapareceran o
cambiaran sino que al contrario se fortaleceran al paso del tiempo y como consecuencia de
ello se vislumbra que prevaleceran aquellos profesionales “mejor preparados” para
responder con mas calidad y con mayor rapidez a la satisfaccion de las necesidades que
surjan dia a dia.

El estar “mejor preparado” significa, segun lo detectado por el Banco Mundial, el que, entre
otras cosas, tengan “habilidades”; aparece asi la necesidad de dotarlos de ellas y
congruente con ello, el que la educaciéon superior se ocupe en forma institucional de
que en la etapa de los estudios de licenciatura, los futuros profesionales adquieran
“experiencia profesional”. El como lograrlo implica efectuar cambios y adecuaciones,
siendo definitivo el que deben hacerse, en el caso de América Latina y el Caribe, con gran
rapidez; en ese contexto, en principio, es necesario analizar, organizar y llevar a cabo
acciones ya presentes en la educacion superior, como son las Practicas de Campo, las
Estancias Profesionales y el Servicio Social; en todos los casos con el enfoque y la meta
anotada.

En cuanto al Servicio Social se afirma que éste debe efectuarse respondiendo con
plenitud a lo indicado en su objetivo, y en ese sentido autoridades, académicos y
alumnos deberdn empefiarse en cumplir su papel importante y valioso. Asi en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM se han generado incentivos y uno de ellos aparece desde
diciembre de 1988 al ser aprobado por el Consejo Técnico, el que se pueda aceptar como
alternativa de Titulacion el Servicio Social. Sin embargo, ha de reconocerse que tal
modalidad, en general, no se ha utilizado prevaleciendo la modalidad de titulaciébn mediante
tesis.
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Los jovenes pasantes de ingenieria civil:

JOSE ALEJANDO CARREON LABASTIDA
SAMUEL GARCIA MARTINEZ

JORGE ALEJANDRO MENDEZ CARREON
MARIA DEL CARMEN MUNIZ GARCIA
JOSE LUIS OLMEDO LOPEZ

PARIS SALINAS DURAN

acogiéndose a la alternativa mencionada y en cierta forma rompiendo una tradicion,
presentan ahora como Trabajo Escrito para Examen Profesional,

“CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO RURAL
SUSTENTABLE DE LA PALMA EN EL ALTO MEZQUITAL HDG”

y es de hacerse notar que la forma ejemplar en que llevaron a cabo su Servicio Social, bajo
la coordinacion del suscrito contando con la colaboracion del Ing. Antonio Silva Madrid, con
el apoyo de la Direccidon General de Orientacion y Servicios Educativos (DGOSE) y del
organismo que en la Facultad de Ingenieria controla y especificamente en su Division de
Ingenieria Civil, Topografica y Geodésica, hoy Division de Ingenieria Civil y Geomatica, los
llevé a obtener el premio “Gustavo Baz Prada” que cada afio otorga la UNAM a la
mejor practica del Servicio Social.

Pero independientemente de la justa distincion recibida los jovenes pasantes
aprendieron y/o reforzaron el:

e Hacer propuestas técnicas y econOmicas a autoridades municipales y a
comunidades indigenas en este caso.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en el aprendizaje de la licenciatura.
e Elintegrar tales conocimientos.
e El trabajar en equipo inter y multidisciplinario.

e El reforzar la actitud de servir profesionalmente a la sociedad.
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En resumen, los ahora sustentantes, han empezado a adquirir experiencia profesional,

en su etapa de estudiantes de ingenieria, hecho que por lo anotado antes resulta
sumamente eficiente y eficaz.

GABRIEL MORENO PECERO

Director de trabajo escrito para el
Examen Profesional.
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Introduccién

Una medida del grado de desarrollo de un pais se da por la infraestructura con que
cuenta para dar servicio a sus habitantes, no sélo por el crecimiento econdmico e indicadores
gue no reflejan la calidad de vida de la poblacion.

El campo de accion del Ingeniero Civil es tan amplio y tan rico en experiencias, que nos
acerca a un sin numero de actividades y proyectos en los que se forma el profesionista y al
transcurrir de los afios adquiere el calificativo de profesional. El presente trabajo escrito es
una experiencia en comunidades indigenas inscrita en el programa de servicio social. El
punto rector es ayudar a esas zonas del pais tan desprotegidas y olvidadas, proveyendo de
soluciones particulares a la problemética que viven dia con dia. Surge asi la necesidad de
planear, disefiar y construir la infraestructura basica para que grupos de trabajo tengan un
lugar donde puedan asistir a los habitantes de la region, realizar investigacion y contribuir con
sus conocimientos y experiencia al desarrollo sustentable de las comunidades.

En 2002, la Facultad de Ingenieria a través de la Divisién de Ingenieria Civil, Topogréfica y
Geodésica (DICTyG) inicia los programas de trabajo “Desarrollo e implementacion de un
sistema de agua potable para la comunidad rural de San Francisco, municipio de San Pedro
y San Pablo Teposcolula, Oaxaca”, “Programa de mejoramiento de la vivienda de lote
familiar, del gobierno del Distrito Federal” y “Programa en la internacionalizaciéon de
profesionistas”. A partir de 2003, la Direccion de orientacion y servicios educativos
(DGOSE), por solicitud de la Facultad de Estudios Profesionales — Iztacala, invita
formalmente a la DICTyG para estrechar lazos de colaboracion y juntos trabajar en la
implementacion de un programa llamado “La Universidad en tu comunidad”, cuyo objetivo
final es tener presencia a través de acciones de servicio social en comunidades especificas,
identificadas y caracterizadas por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) como de
alta marginacion.

El programa de servicio social, en que participamos y del cual se deriva el presente trabajo
escrito; “Centro multidisciplinario de investigacion y de desarrollo rural sustentable de La
Palma”, tiene como objetivo general: “Planear, disefiar, estructurar e implementar en el area
de la Ingenieria Civil y Topogréfica y Geodésica las soluciones a problemas concretos de las
comunidades rurales y urbano marginales”. Dicho proyecto forma parte del “Programa de
servicio social comunitario interdisciplinario en desarrollo rural sustentable y conservacion
ambiental, en el Alto Mezquital, Hgo”, el cual tiene 18 afios realizando acciones de
investigacion y apoyo en las comunidades, y responde a la necesidad de la planeacion,
disefio y construccién de infraestructura basica. En este, participamos 15 estudiantes de
ingenieria civil y 3 de ingenieria topografica y geodésica en cuatro proyectos especificos de
colaboracion en la zona: “Centro Multidisciplinario en la comunidad de la Palma”, “Sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad del Dexthi”, “Sistema de alcantarillado y
saneamiento integral de la comunidad del Dexthi” y “Estudio Topografico del funcionamiento
de areas productivas de siembra en la zona alta del Dexthi”.

El propdsito general del Centro Multidisciplinario es convertir a la zona en un nucleo promotor
de desarrollo, cuyas experiencias y tecnologias aplicadas sean susceptibles de ser
transferidas a sitios de condiciones similares, y a largo plazo lograr el transito al desarrollo
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sustentable. Al mismo tiempo, el objetivo particular del servicio social es aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera, integrar conocimientos, aprender a actuar en
equipo, realizar propuestas técnicas y econdmicas incluyendo alcances y responsabilidades,
interactuar con organizaciones sociales de diferentes culturas, preparacién e idiosincrasia,
servir a la sociedad de la que formamos parte como profesionistas e individuos y fortalecer la
imagen de la Universidad Nacional Autbnoma de México y de la Facultad de Ingenieria en la
vida nacional. Asi la Universidad cumple no sélo con su compromiso de formar en el aula,
sino ademas de proyectar su visién de pais a través de sus prestadores de servicio social,
comprometiéndose con el desarrollo de sus comunidades.

La comunidad de La Palma, por su ubicacion, es un punto estratégico en el centro de la zona
de estudio y paso obligado hacia las demas comunidades dentro del municipio de
Ixmiquilpan, Hidalgo. En este lugar, se localiza el predio donde se proyecta construir el
Centro Multidisciplinario (CREIM), para lo cual a lo largo del capitulado, se desarrolla el
estudio del sitio, las caracteristicas y espacios que debe poseer el centro, el proyecto
arquitectonico y los criterios de disefio, el proceso constructivo a emplear y un analisis de
costos para su construccion.

Un proyecto tan ambicioso y detallado requiere estudios de campo y documental, para lo cual
en varias ocasiones visitamos las comunidades que se beneficiaran, con el objetivo de
obtener informacion de la poblacion y del sitio en que se ubicara el proyecto; concretamente
la topografia y las caracteristicas del suelo. Toda esta informacion se trabajé en gabinete y
laboratorio, cabe sefalar que se requirid de asesoria en ciertos temas, como el caso de la
arquitectura. EIl proyecto incluye diferentes areas de la ingenieria; Geotecnia, Estructuras,
Hidraulica, Construccién, Sistemas, Sanitaria y Ambiental, Topografia y Geologia realizadas
mediante la interaccion multidisciplinaria y con asesoria de Ingenieros calificados en cada
area.

Como futuros ingenieros nos sentimos comprometidos con la sociedad de la que formamos
parte y que nos dio la oportunidad de estudiar una carrera universitaria, no sélo para el
bienestar propio y el de nuestras familias, sino el de las futuras generaciones, que a medida
gue pasan los afios, demandan mas y mejores servicios.

Los alcances de este trabajo seran la presentacion del proyecto ejecutivo en que se incluye
la propuesta técnica y econdémica, realizado por los sustentantes con el fin de obtener el titulo
de Ingeniero Civil otorgado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

En el capitulo de antecedentes retratamos de manera general el panorama del lugar de
estudio con sus caracteristicas geograficas, hidroldgicas, y orogréficas.

En el capitulo de estudios preliminares se parte de la geologia del suelo del terreno para una
clasificacion general del mismo, llegando a particularizar en un estudio de Mecéanica de
Suelos con estudios de campo Yy laboratorio, para determinar sus propiedades con el fin de
obtener su capacidad de carga. Se presenta los topograficos, planimetria y altimetria para
delimitacion del terreno.
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En el capitulo de Arquitectura se muestra el proceso de integracién y distribucién de los
espacios con base en las necesidades de cada especialidad que integraran el Centro
Multidisciplinario.

En el capitulo de Ingenieria de proyecto con base en los planos arquitectonicos se disefia y
analiza la superestructura y la cimentacion éptimas de acuerdo a las normas y reglamentos
de construccidén, con sus respectivas instalaciones eléctricas y sanitarias.

En el capitulo de construccién se presenta la cotizacion de los materiales y de mano de
obra, para la realizacion de este estudio se visito a las comunidades con la finalidad de ver la
técnica de construccion que se emplea en el lugar, asi como los posibles bancos y casas de
material, toda esta informacién sirvi6 para generar un presupuesto de obra, catalogo de
conceptos, generadores y la programacion de la obra,

En el dltimo capitulo se presentan un andlisis financiero, econémico, y social del proyecto,
obtenido a partir de los datos del capitulo anterior, se determina el costo total de la obra asi
como las caracteristicas y tipo de inversion que se necesita realizar para la construccion del
CREIM.
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ANTECEDENTES

|. Antecedentes
Objetivo

Describir las caracteristicas fisicas econdmicas y sociales de la poblacién, destacando
la necesidad de la elaboracion del proyecto, estableciendo los elementos del centro
multidisciplinario.

Ubicacion Geogréafica del Estado de Hidalgo.

Las Coordenadas geograficas extremas del estado son: Al norte 21°24', al sur 19°36’
de latitud norte; al este 97°58', al oeste 99°53' de longitud oeste. Colinda al norte con
Querétaro de Arteaga, San Luis Potosi y Veracruz-Llave; al este con Veracruz-Llave y
Puebla; al sur con Puebla, Tlaxcala y México; al oeste con México y Querétaro de Arteaga.
Tiene por Capital a Pachuca de Soto (Ubicacién del Estado de Hidalgo dentro de la
Republica Mexicana, (mapa I-1).

Estados Unidos de América

Chihuahua

Coahuila
Iitll,lrEmg]-:-I
Y

Niuas calientes
[May B

Eaja Calfomia Sur

Océano
Pacifico

Guatemala

Mapa 1 Ubicacion del estado de Hidalgo.
Ubicacion geografica del municipio de Ixmiquilpan

El municipio de Ixmiquilpan, se encuentra localizado en la parte central poniente del
Estado de Hidalgo, la cabecera municipal esta situada geograficamente entre los paralelos
20° 22' y 20° 34' de latitud norte y 98° 04' y 98° 21' de longitud oeste con respecto al
meridiano de Grenwich. Localizada a 158 kilémetros de la Ciudad de México y 76 al norte de
Pachuca, esta poblacion, que es la mas importante de la region, esta enclavada en el centro
del Valle del Mezquital a una altitud de 2090 mts respecto al nivel del mar.
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Extension territorial del estado

El estado de Hidalgo ocupa por su tamafio el lugar nimero 26 dentro de la Republica
Mexicana y ocupa el 1.06 % del territorio nacional con una area de 20,813 Km?.

Extension territorial del municipio

El municipio de Ixmiquilpan tiene una superficie de 447.15 Km?. Es el 2% del territorio
de Hidalgo.

Municipios que integran al estado

El territorio hidalguense esté dividido hoy en dia en 84 municipios. EI municipio donde
se ubicara el CREIM es el municipio de Ixmiquilpan, que limita al norte con los Municipios de
Zimapan y de Nicolas Flores; al sur con Chilcuautla y una pequefia porcion del municipio de
San Salvador; al oriente con Cardonal y Santiago de Anaya y al occidente con los municipios
de Alfajayucan, Tasquillo y parte de Zimapan, (mapa 2).

Mapa 2 Ubicacién del Municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo.
Comunidades que integran al Municipio

Ixmiquilpan, como todos los municipios del estado y del pais, esta divido en
comunidades y a su vez se subdividen en colonias 0 "manzanas”, anteriormente la division
de las comunidades se basaba en cuestiones religiosas, sin embargo en la actualidad, se
basa en forma administrativa y politica.
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Ubicacién de las comunidades dentro de la superficie territorial:

Hacia el Norte: San Nicolads, Remedios, San Juanico, Orizabita, Nequetejé, El Espiritu, El
Defai, Gundhd, Lagunita, El Dexthi, La Palma y La Pechuga, (mapa 3).

Hacia el Sur: El Alberto, Maguey Blanco, El Meye y Panales.

Al Oriente: Dios Padre, ElI Tephé, Pueblo Nuevo, Capula, ElI Nith, Julian Villagran y
Bagandho.

Al Poniente: El Pueblo de Lopez Rayon, antiguamente conocido como Tamaleras, El
Mandho, El Barrio de Progreso o de la Otra Banda.
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Mapa 3 Ubicacion de La Palma
Ubicaciéon de La Palma
Se encuentra al norte del municipio de Ixmiquilpan, en el Alto Mezquital. Limita al norte

con la poblacion del Dexthi y Orizabita; al sur con San Juanico; al occidente con Juchitlan y
Rinconada, y al oriente con El Espino y El Espiritu (mapa I-3).
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Poblacion

La poblacién total del estado de Hidalgo es de 2,235,591 habitantes, siendo el nUmero
de habitantes del genero masculino de 1,081,993 y con 1,153,598 habitantes del genero
femenino.

La poblacion total del municipio de Ixmiquilpan es de 75725 habitantes con un nimero de
poblacion masculina de 35349 habitantes y una poblacion femenina de 40376 habitantes. La
poblacion de la comunidad de La palma es de 200 habitantes

Clima
El municipio de Ixmiquilpan presenta tres diferentes tipos de clima: templado
subhumedo con lluvias en verano, semiseco templado y seco semicalido, con una

temperatura promedio de 17°C, (mapa 4).

En la localidad de La Palma, el clima es semiseco con temperaturas medias de 17°C, con
una precipitacion anual de 450 mm. A continuacion se describe los tres tipos de clima:

SAN LUIS

VERACRUZ-LLAVE

Capital

+ Cabecera Municipal
Limite Municipal

Calido himedo con lluvias todo el ano
Cialido subhumedo con lluvias en verano
Semicalido himedo con lluvias todo el afio
Semicélido himedo con abundantes lluvias en verano
| Semicédlido subhumedo con lluvias en verano
I Templado himedo con lluvias todo el afio
B Templado hiimedo con abundantes lluvias en verano
Templado subhimedo con lluvias en verano
| Semifrio himedo con abundantes lluvias en verano
Semifrio subhimedo con lluvias en verano
| Semiseco semicélido
Semiseco templado
| Seco semicélido

Mapa 4 Climas que predominan en el Municipio de Ixmiquilpan
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Clima templado subhimedo con lluvias en verano: Se desarrolla en las elevaciones de la
Sierra Madre Oriental, su temperatura media anual es de 14.5° C, la maxima es en mayo con
21.2° C y la minima en diciembre con 8.3°C. Tiene una precipitacion total anual de 610.8 mm,
la cual presenta valores maximos en el mes de julio con 104.7 mm y es minima en diciembre
con apenas 7.2 mm.

Clima semiseco templado con lluvias en verano: Abarca casi toda la region conocida como el
Valle del Mezquital, incluye la Mesa Rincon y Los Caballos, se extiende hacia el norte y hasta
los alrededores del cerro Las Ruletas, también se distribuye en la porcion correspondiente a
la barranca Alcachofa y al Rio Tulancingo.

La temperatura media anual es de 14.8° C, ocurre la maxima en mayo con 17.3° C y la
minima en noviembre con 9.4° C. La precipitacion total anual es de 543.4 mm con una
méxima incidencia en septiembre de 117.4 mm y una minima en enero de 8.8 mm.

Clima seco semicalido con lluvias en verano: Su temperatura media anual es de 18.5° C,
presentandose la maxima en julio con 24.7° C y la minima en enero con 8.3° C, la
precipitacion total anual es de 364.6 mm con una maxima en junio de 66.3 mm y la minima
en febrero de 3.3 mm.

Orografia

Esta enclavado el estado de Hidalgo en tres provincias fisiograficas: el Eje
Neovolcanico, la Sierra Madre Oriental y la llanura costera del Golfo de México.

Tres cadenas de montafias conforman la regidén serrana y atraviesan el territorio hidalguense
por el centro con direccion sureste-noroeste. La primera cadena es propiamente la Sierra
Madre Oriental, que cubre la mayor parte del estado y donde se localizan las sierras de
Zimapan, Jacala, ZacualtipAn y Pachuca. La segunda cadena montafiosa se inicia en
Tulancingo y se une al nucleo central en el cerro de Agua Fria. La tercera va de Real del
Monte a Pachuca y continda hacia el noroeste por Actopan, Ixmiquilpan, ElI Cardonal,
Zimapan y Jacala.

En el sureste del estado se localiza el valle de Tulancingo. Mientras que en el otro extremo,
en direccion al oeste, se encuentra el Valle del Mezquital.

En el centro y norte del estado se ubican la Sierra Baja y la Sierra Alta y al sureste del estado
corresponde a los Llanos de Apan.

El municipio de Ixmiquilpan se encuentra dentro del Valle del Mezquital.
Hidrografia

Tres son los sistemas hidrogréaficos que existen en Hidalgo, todos tributarios del Golfo
de México.

El primero es el Amajac, que nace en la Sierra Baja y se precipita sobre Omitlan, bordea los
municipios de Actopan y Atotonilco el Grande, donde se incorpora al rio Tizahuapan y mas
adelante sirve de limite a los municipios de Metztitlan e Ixmiquilpan.
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El segundo es el del rio Metztitlan, que nace con el nombre de Tulancingo, cruza por Acatlan,
Huasca y Atotonilco el Grande hasta llegar a la imponente barranca de Metztitlan de donde
sale para unirse con el Amajac.

El tercero esta constituido por el rio Moctezuma, originado al noreste de la ciudad de México;
penetra al estado por el municipio de Tepeji del Rio, donde recibe el nombre de rio Tula.

Adicionalmente a estos sistemas existen otras corrientes de aguas autbnomas, como las de
los rios Candelaria, Atlapexco, Hule, Tlacolula y Yahualica, que nacen en la Sierra Alta y
riegan los terrenos de la Huasteca. Dos mas, el Chiflon y el Huehuetla, serpentean por la
Sierra Tepehua.

Actividades Econdmicas

La ocupacion en Hidalgo es preferentemente agropecuaria; 61.3% de la poblacion
econOmicamente activa total se dedica a estas actividades. La industria absorbe al 15.8% del
total de los trabajadores; de esta cifra, poco mas de la mitad se concentra en actividades
mineras y en la construccibn de equipo y material de transporte. El comercio brinda
oportunidades de empleo a 5.7% del total de los trabajadores; los servicios, a 11.6% y las
actividades no especificas, a 5.6%.

El 18% de la superficie de la entidad esta cubierta por pastizales donde se desarrolla una
ganaderia extensiva de bovinos, caprinos y ovinos. El Estado tiene cuatro distritos de riego
gue cubren 61,987 Ha, en las que se cultiva alfalfa con rendimientos superiores al promedio
nacional. Productos importantes son también maiz, trigo, jitomate, frijol, avena forrajera,
cebada, calabaza y chile. En las zonas de temporal, que abarcan una superficie de 328,548
ha, el maiz es el principal cultivo.

El 76% del valor de la produccién agricola de Hidalgo proviene de siete cultivos:

maiz, alfalfa, frutas, agaves, café, jitomate y trigo, que ocupan el 72% de la superficie
cultivada. Hidalgo es rico en yacimientos de minerales metélicos, entre ellos oro, plata, plomo
y mercurio.

La industria pesada y de transformacion se concentra en tres sitios: Ciudad Sahagun, con
fundicion y fabricacion de partes, carros de ferrocarril y vehiculos automotores; Tula y
Huichapan, principales nucleos de produccion cementera, y Tulancingo y Tepeji del Rio, con
sus fabricas de textiles y de confeccion.

La principal actividad econémica del municipio de Ixmiquilpan es la agricola con la
produccion de forrajes y hortalizas.

La localidad de La Palma su principal apoyo economico lo tiene del exterior, en su mayoria
de la poblacion que emigro a los Estados Unidos de América. Otras fuentes de ingresos y
trabajo son los pequefios comercios de la localidad y el empleo de la mano de obra para las
actividades de la construccion. La actividad agricola se ve afectada por la escasez del agua,
esto a provocado que no se tenga una variedad de cultivos. Sus principales cultivos son el
maguey y la lechuguilla. La actividad ganadera y avicola es casi nula.
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Vias de comunicacion

Las carreteras federales que comunican al Estado de Hidalgo tienen una longitud de
763 Km, 643.7 pavimentados y 128.5 revestidos, y las estatales suman 1731.5 km, 589.6
pavimentados, 977.7 revestidos, 75.8 de terraceria y 88.4 de brecha.
La red ferroviaria tiene 647 km de longitud, de los cuales 514 corresponden a troncales y
ramales, 108 a lineas secundarias y 25 a particulares. Ixmiquilpan esta Localizada a 158
kilometros de la Ciudad de México y 76 al norte de Pachuca.
Las cabeceras municipales cuentan con acceso caminero y solamente 6 de ellas aun no
disponen de un camino totalmente pavimentado.

El rostro urbano de las principales ciudades del estado ha sido transformado
significativamente; para responder al crecimiento de estas ciudades y su demanda de
infraestructura vial, se han modernizado los puntos de acceso y salida de las ciudades de:
Pachuca, Tulancingo, Tula, Apan, Ixmiquilpan, Actopan, Mixquiahuala, Progreso, Tizayuca y
Emiliano Zapata. En estos municipios se cuenta ya con mas de 60 kilometros de bulevares
de 4 a 8 carriles de circulacion y operan ya 8 distribuidores viales a desnivel.

La carretera que conecta a Ixmiquilpan con la comunidad de La Palma tiene una longitud
aproximada de 15 km, de los cuales 5 km esta pavimentados y 10 km de terraceria (mapa 5).
Todos los caminos que integran la comunidad de La Palma son de terraceria, (mapa 5).

Actividades del CREIM

La actividad de investigacién de campo sera fundamental, sin embargo este centro
tendra amplias acciones de extension de salud, ciencia, cultura y recreacion.
Las comunidades a atender son las del Barrio de San Juanico, es decir: Durazno, Heredad,
San Juanico, La Palma, Martinez, Dexthi, Nistehe, Cantamayé, Ustehe y Naxthey, con una
poblacion aproximada de 5000 personas, independientemente de que puedan llegar de otras
comunidades.

En cuanto a cuestiones de salud se atendera de primera instancia, es decir, a nivel
preventivo y por dolencias leves, asi como salud comunitaria. Se daréa servicio y asistencia a
la actividad ganadera a través de especialistas en veterinaria, asi como la actividad agricola
sé vera beneficiada por bidlogos. La investigacion serd de primer nivel y participaran
estudiantes de todas las especialidades, también de posgrado con trabajos de investigacion
en la region.
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En general las necesidades que se tienen que cubrir son las siguientes:

NECESIDADES Y ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA EL CENTRO REGIONAL DE ESTUDIO E
INVESTIGACION MULTIDISCIPLINARIA (CREIM)-BIONIGMA

Los elementos que constituyen al CREIM son los siguientes:

e Sala de Espera (con capacidad para unas 30 personas). Se ha sugerido que fuese como un patio
central ambientado con cactaceas.

Recepcion.

Consultorio médico (fundamentalmente para 4 enfermeras).

Sala para atencidn optométrica (para atencion simultanea de 4 personas)
Sala para atencion odontolégica (con capacidad para dos unidades odontoldgicas).
Laboratorio de biologia (para trabajo de 8 personas).

Sala de Veterinaria (4 médicos veterinarios).

Sala de Psicologia (4 sicélogas).

Sala para Trabajo Social (5 trabajadores sociales).

Sala de Computo (5 Equipos completos).

Sala de Juntas (capacidad para 50 personas).

Ludoteca (para préstamo de materiales).

Biblioteca (capacidad para 30 personas).

Vivero-Invernadero.

Pequenio corral para cuarentenas (para hasta 5 vacas).

Zona de cultivo de hortalizas y experimentacion de biologia.

Dormitorios para 20 personas y bafios con regaderas.

Bafios para publico.

Cocineta para dormitorios.

Almacén.

Instalacion de gas estacionario.

La actividad de campo sera la fundamental, sin embargo este centro tendrd amplias acciones de
extension en salud, ciencia, y cultura.

Los dormitorios son para los residentes, no se contempla que se queden en ellos los brigadistas,
pues para eso esta el centro piloto.

Las comunidades a atender son las del Barrio de San Juanico, es decir: Durazno, Heredad, San
Juanico, La Palma, Martinez, Dexthi, Nistehe, Cantamayé, Ustehe, Naxthey, con una poblacion
aproximada de 5000 personas, independientemente de que puedan llegar de otras comunidades.

En cuanto a cuestiones de salud se atendera de primera instancia, es decir, a nivel preventivo y por
dolencias leves, asi como salud comunitaria.

La investigacion sera de primer nivel y participaran estudiantes de posgrado con trabajos de
investigacion en la region.

Los corrales no tendran mucha capacidad, pues solo seran para observacion.

Hay que poner especial énfasis en que sean espacios abiertos y con la mayor cantidad de iluminacién
natural, asi como con materiales de la zona. La cuestion de paisaje es muy importante.
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Conclusiones

Se describié y caracterizo el sitio de estudio, se conocen ahora sus ventajas y
desventajas, por ello es necesario llevar acabo la construccion del centro multidisciplinario,
considerando el marco econdémico, politico, social y fisico. Las carencias de la poblacion son
tales que se justifica ampliamente la puesta en marcha de proyecto “CENTRO
MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE DE
LA PALMA EN EL ALTO MEZQUITAL, HDG".
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ESTUDIOS PRELIMINARES

LA PALMA IXMIQUILPAN, HIDALGO
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ESTUDIOS PRELIMINARES

Para la ejecucion de esta obra el reconocimiento geolégico del terreno, tanto en superficie
como en profundidad, es una labor previa indispensable, de cara a verificar la adecuacion del
lugar seleccionado, detectar eventuales problemas de cimentacidn y zonificar el territorio
respecto a su proteccién, usos y aprovechamientos. Se mencionara el tipo de geologia
histérica, la estratigrafia, la existencia de fallas con base a la fracturacion del terreno; se
investigaran otros fenbmenos como son los posibles deslizamientos de tierras, y si el terreno
es propenso a filtraciones de agua; cabe mencionar que no existe otro estudio acerca de esta
zona, por ello se dio a la tarea de investigar el lugar.

Investigacion en la bibliografia

En la siguiente figura se observa, que la zona de estudio (La Palma), esta ubicado
exactamente en la zona de depdésitos aluviales y lacustres (Qal).

XA

Figura 1 Mapa Geolégico de la Zona de Estudio
Fuente: INEGI
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Para complementar, se investigo todo lo relacionado con la zona en estudio, a continuacion
se describe:

“La geologia del Estado esta constituida por un basamento de rocas metamoérficas
de edad precdmbrica que soporta en discordancia a una potente secuencia de
rocas sedimentarias paleozoicas. Rocas sedimentarias mesozoicas del Triasico-
Jurésico y Cretacico sobreyacen en discordancia angular a las rocas anteriores
estando éstas a su vez cubiertas por un cenozoico que en su base es marino, para
cambiar hacia su cima a rocas volcanicas de composicion andésitica y basaltica”.

CONSEJO DE RECURSOS MINERALES
La zona de estudio esta ubicado en la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental, que tiene

como caracteristica que sus sierras estan orientadas noroeste-sureste constituidas por rocas
paleozoicas y mesozoicas.

Figura 4 Sierra Madre Oriental.
Fuente: INEGI

En esta provincia afloran las rocas mas antiguas de México (Precambrico), y junto con esta
una serie completa de unidades estratigraficas que abarca el Paleozoico Superior (Pérmico),
todo el Mesozoico y el Cenozoico.

La Sierra Madre Oriental tuvo su desarrollo sobre estructuras (cuerpos geoldgicos
deformados) precambricas y paleozoicas, sobre las que ahora se encuentran rocas
mesozoicas que forman pliegues de diferentes tipos y orientaciones. En Hidalgo el caracter
estructural de esta cordillera es acentuado por pliegues complejos recostados hacia el
noreste y grandes fallas de empuje (cobijaduras), que han arrancado de raiz fragmentos del
basamento precambrico y paleozoico, e imbricado la secuencia mesozoica suprayacente.
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Es posible que haya una relacién estrecha entre los periodos de deformacién tectonica y la
ubicacion de cuerpos intrusivos de diversa composicion, como los que aparecen en esta
provincia, que atraviesan la secuencia de rocas mesozoicas, y han propiciado la
mineralizacion de zonas como Zimapan.

A fines de Plioceno y principios de Pleistoceno (Cuaternario), se originé la emision de lavas
maficas que, por una parte, obstruyo el drenaje existente, formando cuencas endorreicas y
por otra, pequefios lagos donde se depositaron sedimentos como la Formacién Tarango.
Hacia fines del Pleistoceno se inicia la oxidacion de los yacimientos minerales, asi como el
depodsito de gravas y arenas. Durante el reciente ocurre la erosion de estas Ultimas, y se
depositan los sedimentos aluviales y regoliticos cuaternarios (fotografia 1).

Fotografia 1 Depésitos Sedimentos Aluviales

Formacion Tarango

Se encuentra representada por material clastico que se acumula rellenando amplios
valles. Esta formacion fue depositada por corrientes de aguas superficiales que acumularon
gravas, arenas, limos y arcillas. Su espesor aproximado es de 400m (Fries Jr., 1962).

La Formacion Tarango estd constituida por tobas (fotografia 2), depoésitos
volcanoclasticos, depésitos lacustres, caliche y conglomerados (fotografia 3). Los
horizontes volcanoclasticos consisten de ceniza retrabajada, en ocasiones presentan
estratificacion cruzada. Los depésitos lacustres consisten de arcilla, limos y arenas finas
por lo general de colores claros en estratos menores de 20 cm. El Caliche aparece como
“costras” en algunos afloramientos de la formacion (fotografia 3).
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Fotografia 2 Tobas

Fotografia 3 Caliche
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Fotografia 4 Conglomerados

Fotografia 5 Terreno del Centro Multidisciplinario
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Investigacion de Campo

——— T

Fotografia 6 Terreno

Para esta, se cavaron dos pozos a cielo abierto’, cada uno de ellos a 80 cm de
profundidad, este es un Método de Exploracion Preliminar, del que se obtienen muestras
alteradas e inalteradas.

Para el estudio de geologia, solo nos importa la muestra alterada; esto es, porque nos
interesa saber el tipo de suelo asi como caracteristicas y propiedades; por lo que la pérdida
de humedad de la muestra no afecta. Las muestras fueron extraidas en forma de cubo,
aproximadamente de 10 cm por lado, para poder extraerlas facilmente y colocarlas en bolsas
de plastico para protegerlas.

La profundidad del Nivel Freatico, es de 250 metros en la zona de estudio, conocer el nivel
es importante para predecir la productividad de los pozos y explicar los cambios de flujo de
las corrientes y los manantiales, asi como las fluctuaciones del nivel de los lagos, con miras a
determinar algunas propiedades del suelo. Cabe mencionar que el Nivel Freatico es muy
profundo, por lo cual extraer el agua costaria una fortuna.

En el proceso de excavacion de los pozos a cielo abierto, observamos las siguientes
caracteristicas del suelo:

e En el Pozo 1 (fotografia 7) se pueden diferenciar tres estratos con espesores de 14
cm, 25 cm y 35 cm respectivamente a medida que se profundizaba.

!La exploracién de los Pozos a Cielo Abierto se menciona con mas detalle en la parte de Mecanica de Suelos, asi como la muestra
inalterada.

Las muestras alteradas son simplemente porciones de suelo que se protegeran contra pérdidas de humedad introduciéndolas con frascos o
bolsas emparafinadas. Las muestras inalteradas deberan tomarse con precauciones, generalmente labrando la muestra en una oquedad
que se practique al efecto en la pared del pozo. La muestra debe protegerse contra pérdidas de humedad envolviéndola en una 0 mas
capas de manta debidamente impermeabilizada con brea y parafina.
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Fotografia 7 Pozo a Cielo Abierto # 1

e En el caso del Pozo 2 (fotografia 8), a simple vista se observan dos estratos con
espesores de 20 cm y 60 cm aproximadamente desde la superficie del terreno hasta el
punto mas profundo.

Fotografia 8 Pozo a Cielo Abierto # 2

e En ambos casos, el estrato mas superficial parece ser un material depositado por el
arrastre de agua y altamente erosionado por la accion de esta, y del viento. (fotografia 9)
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Fotografia 9 Depositos Aluviales

e La excavacion de los pozos se dificulto un poco a medida que se profundizo, y aunque
el material se disgrega con el toque y el moldeo simple de las manos, es dificil penetrarlo
al inicio con la herramienta, presentando cierto grado de compactacioén (fotografia 10).

Fotografia 10 Excavacién de pozos a cielo abierto
e Al estar en campo, la simple inspeccion ocular nos habla de un suelo sedimentario,

muy fino del tipo arcilloso, con poca o nula presencia vegetal, de color carne claro,
altamente absorbente, pero que permite la filtracion del agua (fotografia 11).
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Fotografia 11 Inspeccion Ocular
e Dos pruebas de campo que se realizaron para identificar el suelo, son:

a) Se humedeci6 un poco la muestra con las manos, el material no se pudo quitar, por lo
tanto se supuso que es un suelo arcilloso (fotografia 12).

Bl
S us s 2L

Fotografia 12 Prueba de Campo
b) Se agrego a la prueba &cido clorhidrico (Limoén), para que el material reaccionara,
efervescente y burbujeante, por lo cual se concluye que la muestra contiene Carbonato
de Calcio (CaCO3).
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e Oftro punto que conviene considerar, es la presencia de un talud en la colindancia,
donde encontramos material similar al talco, con poca resistencia al punzonamiento

(fotografia 13).

Corial S

Fotografia 13 Talud en la colindancia

Investigacion de Gabinete

Se tomaron las muestras alteradas del terreno, las cuales se llevaron a la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México, para que con ellas, se disponga
el tipo de suelo, caracteristicas y propiedades que existen en el lugar; para ello, solicitamos
ayuda a especialistas en la materia.

Se pidi6 asesoria al Departamento de Geologia, que junto con otros Ingenieros Gedlogos,
ayudo a colaborar para analizar las muestras, arrojando lo siguiente:
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Clasificacion Megascopica
Muestra (talud de colindancia)

Color de intemperie Gris

Color fresco Blanco

Textura Clastica (Muy fina)

Estructura Masiva

Densidad Baja

Humedad Seca

Composicion mineralégica Arcilla  en baja  proporcion,

Carbonato de Calcio como
componente principal.

Nombre Caliche(CaCO3)

Clasificacion de la muestra Depo6sito de Caliche: suelo residual
teniendo posibilidad de ser un
depdsito Lacustre

Otras observaciones

Tabla 1 Muestra (talud de colindancia) 2

Muestra pozo #1 (0.75 m de profundidad)

Café claro

Color de intemperie

Color fresco Café claro

Textura Piroclastica

Estructura Masiva y Compacta

Densidad Baja o Ligera

Humedad Seca

Composicion mineralégica Arcilla como componente
principal

Nombre Toba arcillosa

Clasificacion de la muestra Material  Piroclastica (ceniza
volcénica). Roca piroclastica tipo
suelo.

Otras observaciones No efervece con HCI. Presenta
hueco orificios probablemente
dejados por materia organica.

Tabla 2 Muestra pozo #1

Nota: Definiciones de las caracteristicas del Suelo, ver a Anexo de Geologia.
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Muestra pozo #2 (0.75 m de profundidad)

Color de intemperie Café claro

Color fresco Café claro

Textura Piroclastica

Estructura Masiva (capa horizonte)
Densidad Baja

Humedad Seca

Composicion mineralogica Arcilla  como componente

principal, Carbonato de Calcio
como secundario en pequefias

oquedades
Nombre Toba arcillosa
Clasificacion de la muestra Material Piroclastica (ceniza

volcanica). Roca piroclastica
tipo suelo, probablemente
depositado en un medio
acuoso (lacustre)

Otras observaciones Presenta oquedades rellenas
con carbonato de calcio
recristalizado.

Tabla 3 Muestra pozo #2

Figura 5 Ubicacién de Muestras

Se pregunto el origen de la geologia al Departamento de Geologia, el cual en voz del Ing.
Arturo Tapia, comento que se trata de un suelo que se encuentra dentro de la Formacion
Tarango, en el Eje Neovolcanico ademas es suelo de origen lacustre con una gran cantidad
de calcio y cementantes.
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Conclusiones

A partir de las investigaciones de campo, bibliografica, gabinete, ademas de una
charla técnica con el Departamento de Geologia, se concluye que, la zona en estudio no se
encuentra en el Eje Neovolcanico sino en la Sierra Madre Oriental, dentro de la Formacién
Tarango, por lo tanto la investigacidon Megascopica de las muestras alteradas concuerda con
lo investigado en las fuentes bibliograficas, la siguiente figura muestra como estan los
estratos en la zona de estudio.

DEPOIITOS AL TVIALES

Figura 6 Conclusion de la Estratigrafia de la Zona de Estudio

Para la ejecucion de esta obra, el suelo esta compuesto por tobas las cuales por su
estratigrafia no afectara a la cimentacion y no habra deslizamientos, tampoco se presentan
fallas en el terreno ni cerca de él, el suelo es propenso a la filtraciobn de agua pero no
afectara a este, y sera viable para la construccion.
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II.2 Topografia .

LA PALMA IXMIQUILPAN, HIDALGO
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Objetivo

La realizacion de un levantamiento topogréfico y, la demostracién de un amplio
conocimiento del manejo de los instrumentos de medicién, para adquirir las dimensiones y
area de la poligonal, asi como las curvas de nivel del terreno, para el proyecto de
Arquitectura del Centro Multidisciplinario, a través de la experiencia adquirida dentro de la
etapa universitaria.

Introduccién

Para la elaboracion del proyecto de Arquitectura, se tiene la necesidad de conocer las
dimensiones del terreno o saber si el terreno es completamente plano y horizontal, etc. Ante
estas innumerables interrogantes se hace evidente la necesidad de contar con una ciencia
gue se ocupe de ello, tanto en la planimetria (las dimensiones horizontales de éste), como en
la altimetria (diferencias de altura o cotas). Para ello existe la Topografia, ciencia que
responde a estas interrogantes llevando las dimensiones del terreno, en una forma
sorprendentemente precisa, a representaciones graficas que son de gran utilidad, y mas aun,
de vital importancia, para el desarrollo de la ingenieria, ya que de los resultados de la
topografia depende directamente la ubicacion, tanto en el plano como en la cota, de
cualquier obra civil que se quiera construir correctamente. Con lo mencionado anteriormente,
gueda en claro que es deber de un Ingeniero Civil tener un amplio conocimiento y manejo de
esta ciencia; para asi ser capaz de interpretar el significado de una nivelacién, de un
levantamiento o de una curva de nivel, por ejemplo, y valerse de éstos conceptos para
elaborar correcta y lo mas 6ptimamente posible un proyecto.

Fotografia 1 Estudiantes de Ingenieria Topografica y Geodesia

Este es el objetivo que se ha perseguido a lo largo del trabajo topogréafico del predio del
“Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma En
el Alto Mezquital, Hidalgo”, en el cual se han conocido los fundamentos y alcances mas
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significativos de esta ciencia, como también se ha aprendido a utilizar los instrumentos de
medicion propios de un estudio topografico, teniendo asi la oportunidad de aplicar
cabalmente la teoria aprendida a lo largo de la carrera. Sin embargo es esencialmente en la
practica final, de la cual trata el presente capitulo, donde se da la posibilidad de poner en
practica todos los conocimientos adquiridos y los objetivos alcanzados a lo largo del
desarrollo de la carrera.

Fotografia 2 Terreno

Descripcion del Terreno™.

El terreno que se eligio para realizar el “Centro Multidisciplinario de Investigacion y de
Desarrollo Rural Sustentable”, esta ubicado en La Palma Ixmiquilpan, en el Alto Mezquital
Hidalgo; terreno donado por la misma comunidad de la Palma.

El terreno se encuentra limitado por lo siguiente:

Al norte con una casa de un nivel.
Al sur con una calle secundaria.
Al este con un muro de mamposteria y un conjunto de casas.

Al oeste con el camino principal que te lleva al Dexthi hacia al norte y hacia el sur a
Ixmiquilpan.

Las caracteristicas del terreno son las siguientes?:

! Se anexan datos obtenidos de las mediciones hechas al terreno, las correcciones realizadas y los calculos efectuados posteriormente,
todo esto para poder llevar a cabo correctamente el levantamiento. Dentro del anexo se encuentran las definiciones de conceptos béasicos
de la topografia, asi como planificaciones detalladas de las tomas de datos y célculos realizados, logrando una mayor claridad de la
informacion presentada que sirva de modesta ayuda a futuros estudiantes del ramo que consulten este material.

Se incluyen fotografias de colindancias y caracteristicas del terreno, ver Anexo de Fotografias de Topografia
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e Es irregular, muy disparejo y accidentado todo el terreno, esto quiere decir que no
existen zonas con un mismo nivel.

e La zona junto a la casa, existe un talud con gran pendiente.

e La zona de la calle secundaria, se encuentra un cubo de concreto, el cual funciona
como punto de salida del agua que corre por el canal, asi como hace la funcion para
gue los autos pasen sin problemas.

e Cabe mencionar que se propusieron 5 puntos (A al E) para poligonal propuesta de
este terreno.

e En el punto A se encuentra un poste de concreto para el paso de la luz.

e En el punto B, se encuentra en Mezquite que este sirve como punto de limite del
terreno.

e Existe un arroyo (solo se crea en tiempos de lluvias), que se forma desde mas arriba
del muro de mamposteria y su flujo traspasa el cubo de concreto.

e El punto D es designado aleatoriamente, y éste es perpendicular al muro de
mamposteria.

Para mayor entendimiento de lo dicho anteriormente, se presenta el croquis siguiente:

Figura 1 Croquis del Terreno
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Equipo Topogréfico Utilizado®

Primer Levantamiento Topografico Segundo Levantamiento Topografico:
e 1 Teodolito marca “Carl Zeiss” e Estacion Total (Leica TC-600)
e 1 Teodolito (T2 Wild) de mira directa e 1 Tripode
e Cuatro estadales e 2 Prismas
e Cuatro balizas e 2 Jalones
e 2 Brujulas e 2 Bipodes
e 2 Cintas de 30 metros
e 2 Tripies
e 4 plomadas

Tabla 1 Equipos Topograficos Utilizados

Este equipo fue prestado por el Departamento de Topografia que esta ubicado en la Division
de Ingenieria Civil, Topogréfica y Geodésica; Facultad de Ingenieria, UNAM.

Teodolito Optico Wild-Leica T2 de 1" (fotografia 3)

El Teodolito Wild T2 esta disefiado para observar puntos a una distancia de 32 Km.
Las medidas actuales de distancia variaran de 32 Km. con distribucion Normal; se dice que
para este teodolito la desviacion tipica es de 0.1 Km. Para contrastar esta afirmacion, se
seleccionan aleatoriamente 28 teodolitos y se mide la distancia con cada uno. Esto
proporciona una cuasivarianza muestral de S’2 =0.0169 Km. Completar el contraste a un
nivel del 5%.

Sus caracteristicas son:

Teodolito 6ptico automético marca WILD modelo T-2,

con precision en sus circulos horizontal y vertical de 1" (UN SEGUNDO),

aumentos del lente de 30x,

imagen directa,

didmetro del campo visual a 1000 m de 29 m,

distancia minima de enfoque de 2.2 m. compensador automatico en el circulo vertical
y plomada 6ptica.

Estacion Total Leica TC-600 (fotografia 4)
Sus caracteristicas son:

Estacion total de 1.5 mgon 1300m (1p) con registro interno para 2000 puntos.
Programas internos.

Base nivelante con plomada Optica.

Bateria de 0.45 Ah y una adicional.

3 Se incluiran fotografias del Equipo Topografico, en el Anexo de Fotografias de Topografia, asi como las definiciones de cada una de ellas
en el Anexo de Topografia.
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e Cargador de dos baterias, inteligente.
e Cable Lemo RS232

Fotografia 4 Estacion Total (Leica TC-600)
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Primer Levantamiento Topografico®

El primer levantamiento topografico se logré en dos etapas, estas consistieron en
lograr en la primera visita la planimetria y en la segunda visita la altimetria.

La planimetria considera la proyeccion del terreno sobre un plano horizontal. Para
representar graficamente el terreno que levantamos, es necesario el apoyo de figuras
geometricas, puntos, lineas rectas, curvas, coordenadas, etc. Por esta razon nos apoyamos
en una poligonal cerrada, la cual fue realizada para ver los linderos directamente y se formé
un poligono desde cuyos vértices definimos el contorno del terreno que nos interesaba
representar.

Calculo de Poligonal:

Una vez instalados en el terreno, se realizé una exploracion de éste, lo cual se decidio
generar una poligonal externa por lo accidentado del terreno. Se comenzo6 con la ubicacion
de los puntos de referencia para generar la poligonal (figura 1); por lo que la poligonal se
compone de 5 puntos, lo cual se debe por la extension del terreno y sus colindancias.

Para obtener los datos en terreno, se utilizaron: un teodolito marca “Carl Zeiss”, cuatro
balizas, 2 brajulas, 2 cintas metalicas de 30 metros, 1 Tripie y pedazos de varilla (utilizados
para fijar las estaciones).

Fotografia 5 Teodolito marca “ Carl Zeiss”

*Se incluiran fotografias de los puntos de la poligonal, en el Anexo de Fotografias de Topografia, asi como las definiciones de poligonal y
los puntos de esta, cada una de ellas en el Anexo de Topografia.
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El punto A esta ubicado junto a un poste de luz, que se encuentra en la esquina del camino
principal y la calle secundaria, el punto B esta ubicado sobre un Mezquital el cual se
encuentra colindante a la calle secundaria, el punto C esta ubicado al inicio del muro de
mamposteria; el punto D se ubico aleatoriamente por lo accidentado del terreno, y el punto E
esta ubicado colindante al camino principal.

En primer lugar se fijaron 5 estaciones, éstas seran los puntos del terreno donde se situara el
instrumento. Estas estaciones cumplen con la condicion principal de ser visibles entre ellas.
Las estaciones estan en zonas que son accesibles y presentan buenas condiciones para
situar el instrumento. A las estaciones se les asigno el nombre de estacion A, B, C, D y E,
siguiendo el contorno de un poligono cerrado.

Para el trazo de la poligonal se situ6 el Teodolito en la primera estacion (A), éste quedo bien
nivelado y coincidié con la plomada Optica, para de ésta forma se aseguro de que el eje
Optico se encontrara precisamente sobre la estacion y no sobre un punto cercano a ella, lo
gue acarrearia un error considerable en todas las medidas posteriormente realizadas desde
dicha estacion. Se calo el instrumento al Norte supuesto (calar significa fijar la lectura del
angulo acimutal en O gradianes), se midieron los azimutes de las lineas que unen a la
estacion A con las estaciones B, C, D y E. Se localizo la estaciéon B y tomamos el azimut de
A — B, medimos la distancia de A - B, se llevo el aparato a la estaciébn B y se situara el
instrumento sobre dicha estacion de la misma forma que se hizo en A y sin olvidar medir la
altura instrumental, se centro y se nivelo, se midi6 el &ngulo interior que conforman las lineas
B - Ay B - C, de la misma manera que se hizo para medir el azimut A — B, pero con la Unica
diferencia que ahora se calard el cero en la estacién uno y se midi6 la distancia B - C.
Siguiendo el mismo procedimiento, se hara los cambios de estacion a C , tomando todas las
medidas ya mencionadas y asi sucesivamente con las demas estaciones. Se vuelve a
centrar y nivelar el aparato en Ay se lee el angulo E-A-B.

Cabe mencionar que las mediciones de estacion a estacion se hicieron por medio de una
cinta metalica y plomadas para reducir errores. Con los datos obtenidos, se estuvo en
condiciones de calcular los azimuts y cotas de las estaciones y las distancias horizontales,
para de esta forma calcular las coordenadas de cada estacion. A la estacion A se le asigno
coordenadas de 500 m en X (o Este) y 500 m en Y (o Norte). Como para cada dos
estaciones se tendran dos distancias horizontales (una de ida y otra de vuelta), se considero
el promedio de las dos. Se confecciono una tabla para la poligonal, donde se calculo
generadores, distancias horizontales, desniveles, azimuts, cotas y cotas corregidas; para la
correccion de la poligonal, se confecciono otra tabla, donde se calcularan desplazamientos
en X y en Y, correcciones en ambas componentes, desplazamientos corregidos y las
coordenadas de cada estacion (tabla 2).
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Fotografia 2 Medicion de distancias

En la altimetria tiene en cuenta las diferencias de nivel existentes entre los distintos puntos
de un terreno.

Para obtener los datos en terreno, se utilizaron: 1 Teodolito (T2 Wild) de mira directa, cuatro
estadales graduados en cm. El Teodolito y el estadal fueron utilizados para obtener las cotas
(diferencia de altura) de los puntos, para medir la distancia horizontal que separaba a dichos
puntos se obtuvo también por medio del teodolito.
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Nivelaciéon del terreno:

Eleccion de un punto de referencia (P.R.): antes de comenzar la nivelacion, éste se
eligio de forma que cumpla 3 condiciones: ser inamovible, estar cercano a la linea de trabajo
pero fuera de ésta, y tener cota conocida. Este punto sera utilizado para, tras la nivelacion,
poder conocer los valores correctos de las cotas de todos los puntos. Los P.R. fueron los
puntos E y C por lo accidentado del terreno.

El método de la nivelacion consistié en tomar las lecturas sobre los estadales colocados en
los puntos donde el terreno presenta quiebres o variaciones en su pendiente, se aplico la
formulas estadimetricas donde se obtuvo las distancias y elevaciones de cada radiacion.
Estos datos se trasladaron al programa de computacion SURFER, el cual grafico los puntos
levantados, asi como interpola y obtiene las curvas de nivel (figura 3).

- - -n.f-‘: x;i‘,%—‘ ..‘: ‘_. ,F.—?’ﬂ
Fotografia 3 Punto de Referencia E

ografia 4 Mediciones con estadales

42



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ESTUDIOS PRELIMINARES

Para la elaboraciéon del “plano topografico” propiamente dicho, es necesario conocer la
planimetria y la altimetria, y asi poder determinar la posicion y elevacion de cada punto.

Figura 3 Primer levantamiento

Conclusiones del Primer Levantamiento

Se pidi6 asesoria para los resultados de este primer levantamiento, en el
Departamento de Topografia. Y se concluyo que la precision de la poligonal, es un precision
no permitida para este trabajo, ya que este terreno se contempla como terreno bastante
valioso. Se llego a la conclusion que el levantamiento se tendria que realizar nuevamente,
situacion que provoco un retraso en las actividades programadas.

Segundo Levantamiento Topografico

En este segundo levantamiento se pidio al Departamento de Topografia un equipo de
Estacion Total (figura 4), con este equipo se propuso agilizar el levantamiento para asi
reducir el tiempo que se tardo en el primer levantamiento.

43



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ESTUDIOS PRELIMINARES

Para obtener los datos en terreno, se utilizaron: Estacion Total (Leica TC-600), 1 Tripode, 2
Prismas, 2 Jalones, 2 Bipodes y pedazos de varilla (utilizados para fijar las estaciones).

Esta Estacion Total hizo la tarea de la planimetria y altimetria en una sola sesién de trabajo,
ya que, en este mismo aparato se integran distancias, angulos, rumbos y distancias
inclinadas, comunicaciones internas que permiten la transferencia de datos a un procesador
interno o externo y que es capaz de realizar multiples tareas de medicién, guardado de datos
y célculos en tiempo real.

El primer paso de este segundo Levantamiento es la asignacion de los puntos de la
poligonal, estos puntos (estaciones) seran los mismos del primer levantamiento (Ver Figura
1), solo se movieron algunos centimetros con respectos a los anteriores, esto debido a que
algunos desaparecieron.

Inmediatamente después se situd la estacion total en la primera estacion (A), éste quedo
bien nivelado y coincidioé con la plomada, para de ésta forma se aseguro de que el eje éptico
se encontrara precisamente sobre la estacibn. Cabe mencionar que se midieron
coordenadas (X, y, z), las cuales son mas faciles de obtenerlas.

Desde la estacién (A) se observo la estacion (E), luego se radio para obtener coordenadas,
estas medidas por un medidor electronico; para situar la estacion total en la segunda
estacion (B), se tuvo problemas para la visualizacion de esta, por esto se asigno un punto
auxiliar para observarlo. Este punto auxiliar se nivelo y se hizo coincidir con la plomada,
después se situd en la estacion (C) para corroborar la estacion (B), y de ahi se radio, y asi
sucesivamente se logro situar las estaciones D y E, para el cierre de la poligonal (figura 5).

Fotografia 5 Mediciones con Estacion Total (Leica TC-600)

44



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ESTUDIOS PRELIMINARES

Ne° X Y A 37 571.483 537.032 102.751 74 545239 547.686 102.423
1 500 500 100 38 571.486 537.031 102.756 75 568.979 537.471 102.47
2 494713 554.074 107.283 39 563.367 502.056 101.01 76 548.085 552.331 102.726
3  494.716 554.074 107.273 40 563.367 502.056 101.009 77 564.762 539.491 100.461
4  555.94 494.067 100.209 41 555.942 494.068 100.228 78 554.033 546.992 100.384
5 555941 494.068 100.219 42 555.941 494.068 100.226 79 558.071 544.187 100.747
6 497.005 498.005 100.102 43 536.507 560.943 104.403 80 539.791 531.664 100.703
7 497.828 491.155 99.52 44 536.509 560.946 104.407 81 538.554 531.669 100.733
8 528,625 499.923 98.96 45 563.358 502.059 101.021 82 536.785 537.765 101.409
9 528739 493.738 98.832 46 563.359 502.059 101.016 83 537.215 537.965 100.867
10 560.837 500.812 100.742 47 532.026 501.262 98.612 84 537.909 538.147 101.37
11 564.425 494.247 101.249 48 535.683 501.077 98.703 85 537.163 54459 102.05
12 572.178 493.28 101.655 49 531.715 502.592 98.083 86 536.007 544.579 101.963
13 489.969 498.917 100.389 50 535.75 501.678 98.114 87 534.707 544.593 102.311
14 490.237 549.859 104.984 51 532.329 501.373 98.076 88 529.422 565.819 105.957
15 488.274 519.822 102.183 52 53531 501.164 98.049 89 569.262 530.044 101.902
16 483.574 548.164 104.985 53 540.687 510.436 98.68 90 568.443 525.831 101.031
17 486.051 534.165 103.185 54 534.362 518.44 99.913 91 565.817 515.171 100.577
18 484.524 523.838 102.331 55 548.544 512.089 99.507 92 560.907 513.229 100.393
19 478.353 512.418 101.652 56 539.17 517.092 99.043 93 565.79 514.235 100.304
20 474.415 497.481 101.142 57 547.03 513.794 99.002 94 563.018 511.497 99.242
21 510.623 500.637 99.601 58 541.779 522.65 99.161 95 566.48 512.604 101.23
22 508.283 517.228 100.988 59 549.849 517.346 99.052 96 564.998 510.322 100.771
23 504.559 540.096 102.76 60 538.456 524.445 100.238 97 565.71 507.397 100.39
24 504.174 5435 104.039 61 553.056 515.559 100.08 98 564.576 507.92 99.655
25 503.701 547.758 105.597 62 542.522 529.344 100.603 99 563.263 506.781 100.781
26 502.018 552.808 106.979 63 556.051 521.617 100.852 100 558.797 505.609 99.296
27 512,915 558.166 106.837 64 545886 530.117 99.031 101 555.463 508.462 99.944
28 516.233 553.148 105.069 65 553.395 524.717 99.521 102 571.493 537.027 102.774
29 519.025 549.228 103.653 66 548.525 537.085 98.991 103 571.495 537.03 102.767
30 521.192 543.398 102.718 67 5526 532.116 99.091 104 494.727 554.08 107.315
31 524.622 521.553 100.992 68 560.79 526.855 101.371 105 494.727 554.08 107.321
32 522.019 502.165 99.209 69 559.369 535.382 99.672 106 536.519 560.951 104.427
33 495.429 549.089 105.627 70 564.366 531.217 101.891 107 536.518 560.948 104.418
34 495.259 544.944 104.058 71 546.154 537.908 100.871 108 500.027 499.992 100.058
[l 500.005 499.998 100.022 72 549.408 543.724 100.504

36 500.005 499.995 100.014 73 551.302 541.605 99.275

Tabla 3 Coordenadas obtenidas por la Estacién Total
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M\\ >
=) W

€ — PUNTO AUXILIAR Fig
ura 4 Estaciones, Punto Auxiliar y Puntos Asignados.

Estos datos son guardados en la memoria interna de la Estacion Total, respaldados con
un control en libreta, luego se trasladan en el programa Word Pad, y a su vez se
trasladan a Excel Microsoft, se comprueba con un control de libreta. Los datos se
introducen a Civil Cad (Programa para Autocad con utilerias para ingeniaria Civil y
topografia como: Generacién de Curvas de nivel, Generacion automatica de cuadros de
construccién, Generacion automatica de cuadros de construccion, Perfiles, secciones,
Célculo de volumenes y mucho més); este programa genera la poligonal asi como las
curvas de nivel. Este programa es compatible con Autocad, es asi como la poligonal y
las curvas se ven en Autocad (figura 5).

Fotografia 6 Transferencia de datos de la Estacién Total a Civilcad.
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CUADRO DE CONS TRUCCION

LADO COORDENADAS

£sT [ Py RUMBO DISTANCIA \ ~ X
1 500.0000 500.0000
1 2 N 880819.90” £ 63.393 2 502.0588 563.3595
2 3 N 1304'42.29" E 35.905 3 537.0321 571.4841
3 4 N 5538'09.25" W 42.374 4 560.9500 536.5059
4 5 S 80°40'00.01” W 42.355 5 554.0809 494,712
5 1 S 05°35'07.48" £ 54.339 1 500.0000 500.0000

SUPERFICIE = 3,750.423 m2

Tabla 4 Estaciones, Punto Auxiliar y Puntos Asignados.

Figura 5 Segundo Levantamiento
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Conclusiones

La precision de P =1/ 17 000 de la poligonal, es un precision adecuada para el
trabajo realizado, ya que este terreno se considera bastante valioso; ademas se
comprob6 en campo que las curvas de nivel coinciden con el terreno accidentado. El
levantamiento para estas comunidades es de suma importancia, tanto econémico como
social, ya que es dificil obtener esta tecnologia asi como la ayuda técnica que se
requiere, se comprueba que la tecnologia utilizada cambia con el tiempo y los lapsos de
tiempo para la realizacion de los trabajos de topografia son mas cortos, por lo que fue
muy util la estacion total utilizada. Con esta informacién, se continda con los trabajos de
arquitectura del Centro Multidisciplinario.
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[1l.3 Mecanica de Suelos

Objetivo

Es revisar y conocer las propiedades mecénicas Y fisicas del suelo, para determinar la
capacidad de carga admisible, establecer el tipo de disefio y cimentacién para cualquier tipo
de estructura (realizada en el estado de Hidalgo Alto Mezquital).

Exploracion y Muestreo del suelo

Para la obtencién de las muestras de suelo, se opto por el método de pozo a cielo
abierto’. Considerando ventajas y desventajas, es la técnica méas factible para las
necesidades en estudio (ver anexo de geologia).

Ubicacién de pozos a cielo abierto en el terreno

Para poder ubicar los pozos en el terreno se considerod: el espacio arquitectonico, lo

accidentado del terreno y topografia. Las exploraciones necesarias dentro del predio,
basandose en la topografia, fueron dos pozos (pozol y pozo2), figura 1.

Figura 1 Ubicacién de Pozos
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Excavacién de los pozos para obtener la estratigrafia y las muestras del terreno

Para obtener las muestras, se abrieron los pozos a un metro de largo por un metro de
ancho, con una profundidad de ochenta centimetros por cada uno, empleando barreta, pico y
pala, fotografial.

Fotografia 1 Excavacién de los pozos

A una profundidad de 80 centimetros; se observo en el pozol una diferencia de tres estratos
con espesores de 20 cm, 25 cm, y 35 cm; en el pozo 2, existen dos estratos con espesores
de 20 cm y 60 cm aproximadamente de la superficie del terreno, la profundidad del NAF es
de 250 metros.

En ambos pozos, el estrato superficial es un material depositado por el arrastre de agua,
ademas presentan erosion. Los estratos subsecuentes son de un tipo laminar, con buena
resistencia a la penetracion, pero que facilmente ceden ante esfuerzos horizontales,
fotografia 2.

! Son excavaciones realizadas con equipo manual que se efectiian desde la superficie del terreno en sentido vertical, de profundidad
variable, de seccion cuadrada aproximadamente de 1.5 a 2 metros por lado. Para los pozos a cielo abierto es necesario realizar
exploraciones cada 80 6 120 metros de fraccién del perimetro o envolvente de minima extension de la superficie cubierta.

Este proceso se emplea en estudios correspondientes a cimentaciones profundas en materiales que permiten la excavacion con pico y
pala, y en algunas veces llegan a utilizarse explosivos. Se usan tanto en la etapa de investigacion preliminar como en la detallada. Por
medio de estos pozos es posible conocer la profundidad a la que se encuentra el estrato de formaciéon natural finalmente resistente.
Asimismo es conveniente llevar un registro de las condiciones que muestra el subsuelo durante la excavacion.
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Fotografia 2 Estratigrafia del suelo
Obtencion de muestras del suelo

Excavados los pozos, se empezé la obtencion de las muestras inalteradas* en cada
uno de estos.
A la profundidad de 80 centimetros, utilizando cincel y mazo se labro el suelo para obtener
en forma vertical una muestra cubica de 30 centimetros de cada lado aproximadamente (ver
anexo de geologia ). Cabe sefalar, que las primeras muestras, presentaron fracturas por
tension al desprenderlas del suelo, para evitar tal situacion sé amplio el pozo, fotografia 3.

Fotografia 3 Obtencidn de la muestra
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Liberada la muestra, se realizaron los siguientes trabajos para mantener las condiciones
ambientales® a las que se encontraba:

e Colocacién de parafina y brea en un sartén hasta que se derritiera para formar una
mezcla.

La muestra se envuelve con plastico auto adherente.

Vertido de la mezcla sobre la muestra cubriéndola toda.

Sefialamiento en la parte superior e inferior de la muestra.

Etiquetamiento con los datos y nimero de sondeo.

Colocacion de la muestra dentro de una caja, donde no sufriera dafios por la
transportacion,

Fotografia 4 Muestra Inalterada

Posteriormente la muestra fue transportada al laboratorio de mecénica de suelos de la
Facultad de Ingenieria, en el que se realizaron las siguientes pruebas:

e De estados de consistencia
e Pruebas Triaxiales y de Compresion simple

o Densidad de sélidos

% La muestra debe protegerse contra pérdidas de humedad envolviéndola en una o mas capas de manta debidamente impermeabilizada
con brea y parafina.
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Prueba para la determinacion de los estados de consistencia: Limite de plasticidad
y Limite liquido

La clasificacion del suelo forma parte del reconocimiento del terreno, y para ello, se basa
en el criterio de laboratorio, que consiste en la obtencion de los estados de consistencia (LL y
LP)3 (ver anexo de geologia).

Equipo necesario

1. Una copa de Casagrande con ranurador laminar.

2. Una balanza con sensibilidad de 0.01 gramos.

3. Un horno de temperatura constante, comprendida entre 105y 110 grados centigrados.

4. Vidrios de reloj.

5. Cépsulas de vidrio.

6. Espatulas, cierrasy lijas.

7. Un mortero.

8. Placa de vidrio.

Procedimiento de prueba para la determinacién del limite liquido (LL)

e Se quita el sellado de la muestra que mantenia las condiciones ambientales de origen.

« Utilizando una segueta, se extrae de la muestra una porcion.

e Molienda de la porcion en el mortero la porcion para dejarlo con una consistencia fina,
(fotografia 5).

e Colocacion del material fino dentro de una capsula (cada capsula contenia 100 gramos de
suelo fino); en total fueron diez capsulas por cada pozo. Se vacia el contenido de la
capsula sobre una placa de vidrio, fotografia 6.

« Agregando agua al material y mezclando con una espatula, hasta tener una pasta suave y
uniforme, sin presentar grumos, fotografia 6.

e Calibracion de la copa de Casagrande.

[ ]

e Extension del suelo con la espatula (pasta) a la mitad de la copa de Casagrande, con un

espesor maximo de un centimetro (fotografia 7).

® La plasticidad existe en suelos finos que al ser remoldeados, rompiendo su estructura y cambiando su contenido de agua si es necesario,
adoptan una consistencia caracteristica que se ha denominado plastica. La plasticidad en este sentido, es una propiedad tan frecuente y
comun en ese tipo de suelos que ha servido para clasificarlos en un inicio en forma puramente descriptiva, actualmente se puede y debe
cuantificar. La plasticidad de un suelo esta directamente relacionada con su contenido de particulas sélidas finas frecuentemente de forma
laminar, ejerce una influencia importante en la comprensibilidad del suelo, cuando este tiene estructura, ademas del tamafio pequefio propio
de sus particulas sélidas hace que la permeabilidad del conjunto sea muy baja, existe asi, una relacion entre la plasticidad y otras
propiedades fisicas de importancia del mencionado suelo. El comportamiento mecanico de un suelo fino remoldeado, dependiendo de su
contenido de agua, es plastico cuando su formacion ocurre por cambio de forma y el esfuerzo que actta para producir la deformacion se
mantiene cambiante con esta.
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AL

e Ranuracion de la pasta contenida en el interior de la copa; el ranurador se mantuvo en
todo el recorrido normal a la superficie (fotografia 7).

Fotografia 5 Molienda del suelo

Fotografia 6 Remoldeo del material
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Fotografia 7 Ranuracion del suelo.

e Dando vuelta a la manivela con un tiempo de dos golpes por segundo, contando el
numero de golpes necesarios, dentro del rango de 6 y 50 golpes, para que la ranura
cerrara por flujo del suelo y no por deslizamiento del mismo respecto a la copa, la longitud
de cierre es ¥2 “ (12.7 mm) (fotografia 8).

Fotografia 8 Giro de la manivelay conteo de golpes

55



2
-.J'-F "

ESTUDIOS PRELIMINARES " s
el

Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

o
-

.

-

i et

e Repitiendo la prueba hasta obtener los puntos necesarios para la grafica de “Curva
de Fluidez” **,

Extraccion de la pasta de la copa y colocacion en un vidrio de reloj, y pesando.
Colocacion de la pasta dentro del horno de conveccion por 24 horas.

Sacando del horno la muestray pesando, fotografia 9.

Obtencion del peso del suelo seco (Ws) y el peso del agua (o) para calcular el
contenido de agua (o),fotografia 9.

Fotografia 9 Peso del material

e Obtenidos el contenido de agua y el nimero de golpes se trazo la grafica “Curva de
fluidez”.
e Trazada la grafica, se localiza la correspondencia del contenido de agua a 25 golpes,
dando el limite liquido del suelo.
Procedimiento de prueba para la determinacion del limite plastico (LP)
e Extraccion de una porcion de la muestra

e Moliendo en un mortero la porcion para dejarlo en una consistencia fina.

e Colocacion, sobre la placa de vidrio, el material fino (15 gramos).

Agregando agua al material, mezclando con una espatula, hasta tener una pasta suave y
uniforme, sin presentar grumos.

* La curva de fluidez se construye a partir del nimero golpes (abscisas) y el contenido de agua (ordenadas) en porcentaje. La ordenada de
esa curva correspondiente a la abscisa de 25 golpes es el contenido de agua correspondiente al limite liquido. Se encontré
experimentalmente (A. Casagrande) que usando papel semilogaritmico (con los contenidos de agua en escala aritmética y el nimero de
golpes en escala logaritmica), la curva es una recta del limite liquido.
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e Formacién de rollos del material con la mano sobre la placa de vidrio, con un didmetro de
3 mm aproximadamente, (fotografialO).

Fotografia- 10 Rollos de suelo

e El rolado del material se detuvo en el momento de presentar desmoronamiento y
agrietamiento.

Los rollos de material se colocaron en un vidrio de reloj y se pesaron.

Los rollos se guardan en el horno de conveccion por 24 horas, fotografia 11.

Sacando los rollos del horno y peséndolos.

Obtencion del peso del suelo seco Ws y el contenido de agua o.

Al final se obtuvo el limite pléastico del suelo, con el promedio de cinco valores del
contenido de agua(w%).

o
Fotografia 11 Rollos del material dentro del horno
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Determinacion del limite liquido (LL)

Datos obtenidos de la prueba

Pozo 1
Cépsula No. N° Golpes Wocépsula (g) Wocépsula+sh Wcépsula+ss
(@) (@)
A-4 34 37.98 43.22 41.36
A-9 25 38.24 43.18 41.39
X-9 16 37.85 42.16 40.58
C-5 10 38.08 42.67 40.95
W-2 5 59.61 66.63 63.90
Tablal Pozo 1LL
Pozo 2
Capsula No. N° Golpes Wcéapsula(g) Wcéapsula+sh (g) Wcéapsula+ss
W-7 38 60.04 66.21 6&9.15)35
W-4 24 60.60 65.29 63.47
B-0 15 60.42 67.19 64.54
B-2 11 59.37 64.77 62.61
W-0 5 38.19 42.46 40.68

Tabla 2 Pozo2 LL

Wcapsula: Peso de la capsula (g)
Wocéapsula+sh: Peso de la capsula + suelo humedo (g)
Wcapsula+ss: Peso de la capsula + suelo seco (g)

Calculo del contenido de agua (w%)
Pozol
Datos obtenidos de la prueba:
Céapsula No. A-4
Weapsula= 37.98 (g)
Weapsula+sh= 43.22 (g)
Weapsulatss= 41.36 (g)
Obtencion del peso del suelo seco (Wss)
Wss= Wcépsula+ss — Wcépsula o
Sustituyendo los valores en la ecuacion |
Wss= 41.36 — 37.98 = 3.38 (9)

Obtencion del peso del agua contenido en el suelo (Wagua)

Wagua= Wcapsula+sh + Wecapsula+ss...l|
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Sustituyendo los valores en la ecuacion Il
Wagua= 43.22 — 41.36= 1.86 (g)
Obtencién del Contenido de agua (w%)
W(%) = (Wagua / Wss) * 100 ...III
Sustituyendo los valores en la ecuacion lli
W(%) = (1.86 / 3.38)*100= 55.03 %

Pozo 2
Datos obtenidos de la prueba:
Céapsula No. W-7
Weapsula= 60.04 (g)
Weapsula+sh= 66.21 (Q)
Weépsulatss= 63.85 (Q)
Obtencidén del peso del suelo seco (Wss)
Wss= Weapsula+ss — Weapsula ...
Sustituyendo los valores en la ecuacion |
WSss= 63.85 — 60.04 = 3.81 (q)
Obtencidén del peso del agua contenido en el suelo (Wagua)
Wagua= Wcapsula+sh + Wcapsula+ss...l|
Sustituyendo los valores en la ecuacion Il
Wagua= 66.21 — 63.85= 2.36 (Q)
Obtencién del Contenido de agua (w%)
W(%) = (Wagua / Wss) * 100 ...l
Sustituyendo los valores en la ecuacion lli
W(%) = (2.36 / 3.81)*100= 61.94 % °
Con los valores de contenido de agua (ordenadas) y numero de golpes (abscisas en escala

logaritmica), sé trazo la grafica semilogaritmica de la curva de fluidez, para obtener el limite
liquido.

® El célculo del contenido de agua de las demas pruebas (pozo 1y pozo 2), se hicieron dentro de una hoja de calculo (Excel), se integraron
en una tabla (Anexos Tablas 1).
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Curvade Fluidez
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No. de Golpes
Grafica 1 Curvade Fluidez del Pozo 1

Contenido de agua (%)

Se trazo la curva que contuviera el mayor nUmero de puntos, no considerando los puntos
dispersos.

El limite liquido se determino con la ordenada de la curva correspondiente a la abscisa de 25
golpes.®
Con n= 25 golpes

De la gréafica 1, se obtiene:
LL=56.26 %

Pozo 2

Curva de Fluidez

72.00

;\5 *
Z 70.00 \
©
2 68.00 - \
© *
L 66.00
o
i *
% 64.00 .
£ 62.00 .
@]
© 60.00 : "
1 10 100
No. de golpes

Gréfica 2 Curva de Fluidez del pozo 2

® El limite liquido se determina conociendo 3 o 4 contenidos de agua diferentes en su vecindad, con los correspondientes niimeros de

golpes y trazando la curva Contenido de agua vs Numero de golpes. La ordenada de esa curva correspondiente a la abscisa de 25 golpes
es el contenido de agua correspondiente al limite liquido.
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Se trazo la curva que contuviera el mayor nUmero de puntos, no considerando los puntos
dispersos.

El limite liquido se determino con la ordenada de la curva correspondiente a la abscisa de 25
golpes.

Con n= 25 golpes
De la grafica 2, se obtiene:
LL=63.7 %
Determinacion del limite plastico (LP)

Datos obtenidos de la prueba

Pozo 1
Cépsula No. Wocéapsula Wocéapsula+sh Wcéapsula+ss Wagua (g)
@ @ @
Y-9 38.20 40.16 39.60 0.56
A-8 60.69 62.55 62.00 0.55
L-2 48.05 49.71 49.22 0.49
A-3 60.58 62.78 62.14 0.64
Tabla3 Pozo 1LP
Pozo 2
Céapsula Wocéapsula Wocéapsula+sh Wocéapsula+ss Wagua (g)
@ @ @
V-3 60.60 61.95 61.50 0.45
B-3 38.17 40.13 39.49 0.64
1-w 23.11 24.12 23.80 0.32
V-6 22.60 23.51 23.25 0.26

Tabla 4 Pozo 2 LP
Célculo de Contenido de agua promedio (W'%).
Pozo 1
Capsula Y-9
Weapsula= 38.20 (g)
Wespsula+sh= 40.16(Q)
Weapsula+ss= 39.60 (g)

Obtencidén del peso del suelo seco (Wss)
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Wss= Weapsula+ss — Weapsula ...

Sustituyendo los valores en la ecuacion |

Wss= 39.60-38.20=1.40 (g)

Obtencién del peso del agua contenido en el suelo (Wagua)
Wagua= Wecapsula+sh - Weapsula+ss...||

Sustituyendo los valores en la ecuacion Il

Woagua= 40.16 - 39.60=0.56 (Q)
Obtencion del Contenido de agua (w%)

w(%) = (Wagua / Wss) * 100 ...11I
Sustituyendo los valores en la ecuacion I
w(%) = (0.56/1.40)*100= 40.00%

LP =w'=> wi/n..IV

i=1

Obtencion del limite plastico a partir dl contenido de agua promedio (W'%)
Donde n: es el numero de pruebas

Sustituyendo valores en la ecuacion IV
LP=(40.0 + 41.98+ 41.88+41.03) / 4= 41.22 %
Pozo 2

Céapsula V-3

Weapsula= 60.60(Q)

Weapsula+sh= 61.95(Q)

Weapsula+ss= 61.50(Q)

Obtencidn del peso del suelo seco (Wss)

Wss= Woeapsula+ss — Weapsula ... |

Sustituyendo los valores en la ecuacion |

Wss= 61.50-60.60=0.9 (Q)
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Obtencidén del peso del agua contenido en el suelo (Wagua)
Wagua= Wecapsula+sh - Weapsula+ss...||

Sustituyendo los valores en la ecuacion Il

Wagua= 61.95-61.50=0.45(g)

Obtencién del Contenido de agua (w%)

W(%) = (Wagua / Wss) * 100 ...III

Sustituyendo los valores en la ecuacion lli

W(%) = (0.45/0.9)*100%=50%

LP=w'= Zn:Wi /n.IV

i=1
Obtencion del limite plastico a partir del contenido de agua promedio (W'%)

Donde n: es el numero de pruebas
Sustituyendo valores en la ecuacion IV

LP= (50.00+48.48+46.38+40.00) / 4= 46.22% *

Calculo de Contenido de agua natural (w’%)

Datos obtenidos de la prueba

Pozo 1
Céapsula Wocéapsula Wocépsula+sh Wocéapsula+ss Wagua (g) Wss (g) w (%) w'
@ @ @ (%)
Z-1 110.27 125.58 121.65 3.93 11.38 34.53
A-1 116.99 139.50 133.78 5.72 16.79 34.07 343
0
Tabla5 Pozo 1w'%
Pozo 2
Cépsula Wcéapsula Wocéapsulatsh Wocépsula+ss Wagua (9) Wss (9) w (%) w'
@ ()] @ (%)
D-0 113.91 125.38 123.13 2.25 9.22 24.40
D-7 113.38 124.85 122.61 2.24 9.23 24.27 24.3
4

Tabla 6 Pozo 2 w'%
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Obtencién del peso del agua

Pozo 1
Céapsula Z-1
Weapsula= 110.27(g)
Wesapsula+sh= 125.58(Q)
Wespsulatss= 121.65(g)
Obtencién del peso del suelo seco (Wss)
Wss= Weapsula+ss — Weapsula ...
Sustituyendo los valores en la ecuacion |
Wss= 121.65-110.27=11.38 (g)
Obtencidén del peso del agua contenido en el suelo (Wagua)
Wagua= Wecapsula+sh - Weapsula+ss...||
Sustituyendo los valores en la ecuacion Il
Wagua= 125.58-121.65=3.93(q)
Obtencidén del Contenido de agua natural (w%)
W(%) = (Wagua / Wss) * 100 ...III
Sustituyendo los valores en la ecuacion lli
W(%) = (3.93/11.38)*100%=34.53%

w'= Zn:wi/n...lv

i1
Obtencion del contenido de agua natural promedio (w'%)
Donde n: es el nUmero de pruebas
Sustituyendo valores en la ecuacién IV

W’ = (34.53+34.07) / 2= 34.30 %*
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Céapsula D-O

Weapsula= 113.91(q)

Weapsulassh= 125.38(g)

Wespsulatss= 123.13(g)

Obtencién del peso del suelo seco (Wss)

Wss= Weapsula+ss — Weapsula ...

Sustituyendo los valores en la ecuacion |

Wes= 123.13-113.91=9.22(q)

Obtencidén del peso del agua contenido en el suelo (Wagua)
Wagua= Wecapsula+sh - Weapsula+ss...||

Sustituyendo los valores en la ecuacion Il

Wagua= 125.38-123.13=2.25(q)

Obtencién del Contenido de agua natural (w%)w(%) = (Wagua / Wss) * 100 ...11I
Sustituyendo los valores en la ecuacion lli

W(%) = (2.25/9.22)*100%=24.40%

w'= Zn:Wi/n...IV

Obtelri:ién del contenido de agua natural promedio (W'%)
Donde n: es el nUmero de pruebas

Sustituyendo valores en la ecuacién IV

W’ = (24.40+24.27) | 2= 24.34% *
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Calculo del Indice Plastico (Ip)
Pozo 1

Datos obtenidos de la prueba

LL=56.26%
LP=41.22%
= LL-LP...I

Sustituyendo valores en la ecuacion |
1,=56.26-41.22=15.04
Pozo 2

Datos obtenidos de la prueba

LL63.70%
LP=46.22%
)= LL-LP...I

Sustituyendo valores en la ecuacion |
1,=63.70-46.22=17.48
Calculo de la Consistencia relativa (Cr)

Pozo 1

Datos obtenidos de la prueba

LL=56.26%
W'=34.30%

,=15.04

Cr=(LL-w')/Ip
C,=(56.26-34.30)/15.04=1.46

Pozo 2
Datos obtenidos de la prueba

LL=63.70
W =24.27%

,=17.48

Cr=(LL-w')/Ip
C,=(63.70-24.27)/17.48=2.25
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Clasificacion del suelo
Con la Carta de Plasticidad’

Se ubica el punto, indice plastico (ordenada) y limite liquido (abscisas), valores obtenidos de
la prueba de estados de consistencia.
Pozo 1

LL= 56.26%
,=15.04

Pozo 2
LL= 63.70%
l,=17.48

La regién donde se ubico el punto del pozo 1, determina que el tipo de suelo es un MH, limo
de alta plasticidad, grafica 2.

Carta de Plasticidad

60
° 50 4 /
= LINEA "As
Z 40
© CH
o 30 H
S 20 - —
5 CL-ML . *
£ 10 oL P1 P2 MH
0 T c/ T i T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido

Gréafica 3 Plasticidad

La regién donde se ubico el punto del pozo 2, determina que el tipo de suelo es un MH, limo
de alta plasticidad, grafica 2.

" Investigaciones realizadas por Casagrande con base a los trabajos de Attemberg, revelaron que al presentar a los suelos revelaron que al
representar a los suelos plasticos de diversas localidades en una grafica de coordenadas LL y Ip, estos se sitlan en zonas con
caracteristicas de plasticidad y propiedades mecanicas e hidraulicas cualitativamente definidas.
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Prueba para determinar la densidad de solidos

A partir de obtener la densidad de sdlidos en el laboratorio, pudimos obtener algunas
magnitudes de las propiedades indice del suelo, con el fin de conocer el estado fisico en el
gue se encuentra (Anexo V).

©CoNo,rwWNE

Equipo

Un Matraz aforado de cuello largo, de 500 cm3 de capacidad.

Un TermoOmetro con aproximacion de .1 °C, graduado hasta 50 °C.
Un calentador eléctrico.

Una batidora eléctrica.

Una pipeta.

Una balanza.

Una bomba para succionar el grado de vacio.

Una charola.

Agua oxigenada.

10. Mortero.

11.Placa de vidrio.

12.Espétula.

13.Horno de secado.

14.Un embudo de vidrio de conducto largo.

Procedimiento de prueba para la determinacion de la densidad de solidos (Ss)

Tomando una porcién de material de la muestra.

Molindo en el mortero la porcioén, hasta dejarlo con una consistencia fina, fotografia 5.
Afadiendo agua al material y mezclando con una espatula, hasta tener una pasta suave y
uniforme, sin presentar grumos, fotografia 6.

Colocando la pasta en una flanera.

Vaciando la pasta en el vaso de la batidora, y batiendo durante 30 minutos agregandole
agua, fotografia 12.

Limpiando con alcohol y agua los matraces antes de vaciar el contenido del vaso de la
batidora.

Vaciando el contenido del vaso de la batidora en el matraz, este se coloco dentro de un
calentador eléctrico y se conecto a la bomba por medio de una manguera con la finalidad
de eliminar él oxigeno dentro del matraz, fotografia 13.

Agitando el matraz a intervalos de 15 minutos, para eliminar las burbujas de aire.

Sacando del calentador el matraz, cuando dejo de presentar burbujas al agitarlo,
fotografia 14.

Quitando la conexién de la bomba de aire, y se agrego agua desairada hasta una marca
establecida en el matraz.

Agitando el matraz, para tener una temperatura homogénea, que esta no variara de #1
°C, fotografia 14.

Anotando tres lecturas de la temperatura dentro del matraz: inferior, en medio y superior.
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4

Fotografia 12 Batiendo el material

e Obtencion del promedio de las tres temperaturas, con este valor se entro a la gréfica
“Curva de Calibracién™ y encontramos su correspondiente, que es el peso del matraz +
agua a temperatura °C (W), grafica 4 y gréafica 5 (pozol y pozo?2).

Fotografia 13 Medicidn de temperatura

Cada matraz tiene una grafica llamada “Curva de Calibracion”, con la finalidad de precisar el peso del matraz mas el del agua (en forma
tedrica) a una temperatura promedio obtenido de la prueba.
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e Pesando del matraz lleno(suelo + agua).
e Vaciando el contenido del matraz en una charola, fotografia 15.
e Dejando la charola a la intemperie para que se evaporara el agua.

e .
Fotografia 14 Eliminacion de aire del suelo

e Pesando la charola con el suelo seco.

Fotografia 15 Vaciado del suelo
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Determinacion de la densidad de sé6lidos

Datos obtenidos de la prueba

Pozo 1
Matraz No. 3
Método de Extraccién de aire Compresor de aire
Whbws (gr) 713.75
Temperatura T C 44.1 44 43.9
Charola No. 4
W muestra seca + Tara (gr) 428.56
Tara (gr) 332.45

Tabla 7 Pozo 1 Densidad de sélidos

Wbws = Peso del matraz + agua + muestraa T °C

Wbw= Peso del matraz + agua a T °C (De la Curva de Calibracion)
Ws = Peso del suelo secado al horno

Ss = Densidad de solidos

Pozo 2
Matraz No. 4
Método de Extraccién de aire Compresor de aire
Whbws (gr) 708.78
Temperatura T C 44.4 44. 44.3
4

Charola No. 2

Wmuestra seca + Tara (gr) 613.64

Tara (gr) 520.16

Tabla 8 Pozo 2 Densidad de sélidos

Calculo del peso del suelo seco (Ws)
Pozo 1
Winuestra seca + Tara = 428.56 (gr)
Tara = 332.45 (gr)
Ws = Whyestra seca + Tara — Tara ...l
Sustituyendo valores en la ecuacion |

Ws = 428.56 — 332.45 = 96.11 (gr)
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Wmuestra seca + Tara — 61364 (g r)

Tara = 520.16 (gr)
WS = Wmuestra seca + Tara — Tara I

Sustituyendo valores de la ecuacion |
s =613.64 —520.16 = 93.48 (gr)

Célculo de la temperatura promedio

Pozo 1
Ti =441 °C
Tm=44.0 °C
Ts=439 °C
T=>Ti/n.ll
i=1

Sustituyendo valores en ecuacion

T=(44.1+44+43.9)/3=44°C

Pozo 2

T, =44.4 °C
Tm=44.4 °C
s=44.3 °C

Sustituyendo valores en ecuacion
T=(44.4+44.4 +44.3)/3=44.4°C
Célculo del Peso matraz + aguaa T °C (Wpyw)
Pozo 1
Para obtener Wy, sé consulto la grafica “Curva de Calibracién”. Con el valor de la

temperatura promedio, se busca el correspondiente W,,, gréafica 4.
Whpw = 656.05 (gr)
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Pozo 2

Se consulto la grafica “Curva de Calibracion”. Con el valor de la temperatura promedio, se
busca el correspondiente W,,, gréfica 5.
Wpw = 652.53 (gr)

CURVA DE CALIBRACION DEL MATRAZ N°3
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Gréfica 4Curva de calibracién del matraz 3 (Pozo1l)
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Gréfica 5 Curva de calibracion del matraz 4(Pozo2)
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Caélculo de la densidad de sélidos® (Ss)
Pozo 1

Ws =96.11 (gr)
Wpw = 656.05 (gr)
Whws =713.75 (gr)

Ecuacidon para obtener la densidad de solidos
Ss =Ws /(\wa +Ws —was)....l 1

Sustituyendo valores en la ecuacion |l
Ss=96.11/(656.05 + 96.11 — 713.75) = 2.5

Pozo 2
Ws =93.48 (gr)
Wpw = 652.53 (gr)
Whpws =708.78 (gr)
Sustituyendo valores en la ecuacion lli
Ss =93.48/ (652.53 + 93.48 — 708.78) = 2.5

Determinacion de relaciones volumétricas y gravimétricas del suelo

A partir de la obtenciéon de la densidad de sélidos, se obtuvieron algunas magnitudes
de las relaciones volumétricas y gravimétricas, que son importantes para el manejo
comprensible de las propiedades mecanicas del suelo; es imprescindible para poder
expresar en forma asequible los datos y conclusiones de la mecanica de suelos.

Determinacion de la relacion de vacios (e)

Considerando un suelo parcialmente saturado, se tiene el siguiente figura:

Volumenes Pesos
Aire
Va 0
\V,=¢ . T
1+e Vi W
1| Vs 1

Figura 2 Esquema de una muestra de suelo

° Nota: Los calculos correspondientes a la prueba de densidad de solidos se realizaron en una hoja de calculo (Excel), ver anexos tablas 2
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Por definicidn
Donde

Vo

v
Donde

e =

Vy: volumen de vacios
Vs: volumen de sélidos
Si V=1

Por lo tanto

V,=e

Por definicion

Ss = ﬁ — E
0 Vs
despejando Ws
W5 = SsVsyo
Se despeja Vs
VS — ﬁ
Ssyo

El volumen total se define como:
Vimn=Vy+ Vs

Se despeja V,

Vy =V - Vs

Entonces, sustituyendo en la ecuacion |

VimSs o -Ws
oo Vm - SV:—;O _ Ss}/o
Vs Vs
1
_ VnSspo —Ws
B VsSs]/o
Donde
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Por lo tanto
e— Vis]/o

-1..1

Ws
Determinacion del peso volumétrico de la muestra (ym)

La determinacion del peso volumétrico se hizo de manera directa, obteniendo las dos
magnitudes involucradas: el peso (Wp) y volumen (V) de la muestra. El Wy, se obtuvo
pesando a la muestra en la bascula, y el volumen midiendo el espécimen cilindrico de suelo,
fotografia 16.

Fotografia 16 Medicién geométrica del cilindro

Por lo tanto la expresion para determinar el peso volumétrico:

~ Wa

=—-..ll
Vi

bl

Calculo del peso volumétrico
Pozo 1
Datos

Wn = 111.42 (gr)
V  =98.367 (cm°)
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Sustituyendo valores en la ecuacion Il

111.42
= =1.133(gr /cm?®
"= 98.367 (gr/em’)
Pozo 2
Datos

Wy, = 94.34 (gr)

V =83.503 (cm®)

94.34

= =1.130(gr /cm?
= 83503 (9 )

Calculo de larelacion de vacios (e)
Pozo 1
Datos

vo = 1 (gricm®)*

Ss =2.56
V  =98.367 (cm®)
Ws = 95.7 (gr)

Sustituyendo valores en la ecuacion |
o (98.367 *2.56*1)
95.7

-1=1.631

Pozo 2

Datos

Yo = 1 (gricm®)*

Ss =2.56

V =83.503 (cm’)
W; = 82.37 (gr)

Sustituyendo valores en la ecuacion |

. _ (83503%256+*1)
82.37

-1=1.60

19, peso volumétrico del agua
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Determinacion de la porosidad (n)

Empleando el esquema de la muestra de suelo (figura 1). Se tiene una relacién entre
la porosidad (n) y la relacion de vacios (e).

Se tiene:
SiVs=1

El Ws se calcula con la expresion:
Ws :VsSs]/O ~Ws = Ss]/ol

Tomando en cuenta

o= M*100

S

Despejando W
ws = Wi x100

Sustituyendo Ws en la ecuacion |

Ww
o =P

Se tiene

Ww = @Ss

Aplicando la definicion de Porosidad

p=Y"_ & w001
Vm 1+e

Calculo de la porosidad
Pozo 1

Datos

e=1.631

Sustituyendo en la ecuacion |l

1.631

n=-—"""_ %100 = 61.99%
1+1.631

Pozo 2

78



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ESTUDIOS PRELIMINARES

Sustituyendo en la ecuacion |l

n= 16 *100 = 61.54%
1+1.6

Determinacion de grado de saturacion del suelo

Por definicion:

GW(%) = \\;““*100...A

\Y

Se tiene que:
Vv

e = v |
Vs

Se despeja V, de la ecuacioén |
Vv =Vse...ll

Se define que el peso volumétrico del agua:
W

%_W“

Se despeja V,, de la ecuacion Il
Vi = Ww
Yo
Se tiene que:
Yo= 1 (gr/cm®)

Sustituyendo valores en la ecuacion lli

Vv :V\]/-W :lev

Se define el contenido de agua (o) :

W= M*lOO..V
W,

Se despeja W,, de la ecuacion V
Ww =Wsw.. VI

Se define la densidad de sdlidos (Ss):
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Se despeja Ws de la ecuaciéon VI
Ws = SsVs]/oV“l

Pero y,= 1(gr/cm?)

Por lo tanto se tiene:
Ws = SsVs.. VI

Sustituyendo la ecuacion VIII en la ecuacioén VI
Ww = SsVs@...IX

Sustituyendo la ecuacion IX en la ecuacion IV
Vw = SsVsa)X

Sustituyendo las ecuaciones Il y IX en la ecuacion A
@SsVs

Gw=
eVs

Queda finalmente

@Ss
e

Gw= ..B

Calculo del grado de saturacion del suelo
Pozo 1
Datos

e=1.631
» =15.110%
Ss=2.56

Sustituyendo valores en la ecuacion B
*
_ 15.110*2.56 _ 93.716%

1.631
Pozo 2
Datos

e=1.6
®=13.719%
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Sustituyendo valores en la ecuacion B

 13.719*2.56

Gw = 21.950%

Célculo del peso especifico seco (yq)

Por definicion:

W

g =—..l
AREVE

Sustituyendo en la ecuacion i
Pozo 1
Datos

Ws = 95.7(gr)
Vm = 98.367(cm®)

95.7
_ — 0.973qr / o
"= 98367 gricm

Sustituyendo en la ecuacion i
Pozo 2
Datos

Ws = 82.37(qr)
Vm = 83.503(cm®)

82.37gr
W= o Crns 3
83.503¢cm

=0.9869r/cm®
Calculo del peso especifico saturado
Esta magnitud se obtuvo solo de las pruebas saturadas.
Por definicién:
Ws +Ww |
v

Jeat =

Sustituyendo en la ecuacion |

Pozo 1
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Datos

W; = 90.45(gr)
W,, = 33.68(gr)
Vi = 91.294(cm®)

Sustituyendo valores en la ecuacion |

90.45+ 33.68
at = =1 A(gr / cm?®
T 91,004 (gr/cm’)
Pozo 2
Datos

Ws = 84.404(gr)
W,, = 34.786(gr)
Vm = 84.399(cm®)

Sustituyendo valores en la ecuacion |
_ 84.404 +34.786

at = =1.41(ar/cm®
Jeat 84.390 (9r/cm’)

Determinacion de la capacidad de carga

Se realizaron pruebas de compresion simple (seca y saturada) y pruebas triaxiales
(CU Y CD, Anexo VI), para determinar la capacidad de carga, y comparar con las fuerzas a
las que estara sometido el suelo, y poder disefiar la cimentacion adecuada.

Para realizar estas pruebas, se obtuvieron especimenes cilindricos con medidas estandar. A
continuacion se describe la preparacion de estos:

Preparacion de la muestra

Requerimos de especimenes de suelo en forma cilindrica con las siguientes medidas:
3.5 cm de didmetro y 8.5 cm de alto, Anexo VII.

Equipo

Una segueta de alambre.
Una lija.

Un calibrador.

Un torno.

Una prensa.

arwnE

Procedimiento de labrado y desbastado de la muestra
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¢ Quitando el sellado de la muestra que mantenia las condiciones ambientales de origen,
fotografia 17.
e Divisidn en secciones a la muestra (pozo 1y pozo 2).
B ]

e
Fotografia 17 Retiro del sello

e Labrado de las muestras con segueta, con medidas aproximadas de 4 cm de ancho por
4 cm de largo y 9 cm de altura, dandoles una forma cubica, fotografia 18.

Fotografia 18 Division y labrado de la muestra
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e Colocacion de los especimenes cubicos en el torno para darle la forma de cilindros, con
medidas de 3.5 cm de diametro y 8.5 cm de altura, fotografia 19.

Fotografia 19 Colocacién del espécimen en el torno

e Obtencion de diez cilindros por cada muestra(pozol y pozo2). Para mantener la humedad
de origen del suelo, se envolvieron en plastico autoadherente, ademas de indicar el lado
superior e inferior, fotografia 20.

. Fotografia 20Calibracion de especimenes

Preparados los especimenes, se iniciaron las pruebas para determinar los esfuerzos en el
suelo midiendo su deformacion.
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Realizacion de la prueba de compresion simple (suelo seco)

Esta prueba se realizo aplicando un esfuerzo axial aun espécimen, sin la etapa previa

de presion hidrostética. Practicamente sélo existe la etapa de carga que conduce el suelo a
la falla; sin embargo, envias de simplificacién, se considero como primera etapa el estado
inicial de la muestra, sin esfuerzos exteriores, Anexo VIII.

CoNoGaR~wNE

Equipo

Una bascula de carga.

Céamara triaxial.

Recipientes para determinacion del contenido de agua (flaneras).
Cilindro metalico con manguera (para eliminar el aire).
Extensdmetro (para medir las deformaciones verticales).
Cronometro.

Pesas (1kg, 2kg, 4kg,5kg, 8kg y 10kQ).

Calibrador (vernier).

Béscula de precision.

10 Membrana (preservativo).
11.Prensay segueta para cabeceo de los especimenes.

Procedimiento de prueba

Labrado de los especimenes en su parte superior e inferior (cabeceo), tratando de darle
aproximadamente las medidas estandar (3.6 cm de diametro y 8.5 cm de altura), para
sujetarlos en los cabezales dentro de la camara triaxial, debido a las irregularidades que
presentaban en las superficies. Cabe sefialar, que las medidas variaron en cada
espécimen, fotografia 21.

Fotografia 21 Cabeceo de los especimenes
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e Medicion de los especimenes: su diametro de en medio, superior e inferior, y las alturas
laterales izquierdo, derecho y al centro. Sé pesaron en la bascula de precision, fotografia
[I-C-22.

Fotografia 22 Calibracion del espécimen

e Colocacion del espécimen sobre el cabezal de la camara triaxial, colocando dentro del
cilindro metélico la membrana(preservativo), fotografia 23.

Fotografia 23 Colocacion del espécimen y membrana
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e Para colocar dentro de la membrana al espécimen, se hace por medio de vacio. Por
medio de la manguera que tiene el cilindro se succiona el aire, con esto, la membrana sé
adhiere al espécimen, fotografia 24.

e Asegurando al espécimen con el cabezal superior, fotografia 25.

Fotografia 24 Succién de aire para adherir la membrana al espécimen

e Montado de la camara triaxial a la base, se aseguro girando los anillos de sefio. Se puso
la barra que soporta al extensometro sobre el vastago que conecta con el espécimen. El
desplazamiento vertical del vastago determina la deformacién del suelo, fotografia 26.

Fotografia 25 Colocacion del cabezal sobre el espécimen
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e Calibracion el extensometro y cronOmetro. Sé seleccionaron las pesas que se iban a
requerir para cargar al espécimen.

-
Fotografia 26 Aseguramiento de la camara trixial

e Cargando el espécimen a intervalos de tiempo, iniciando con una carga de 10 Kg a
intervalos de 5 minutos. A cada incremento, se tomo la lectura del extensometro,
fotografia 27.

Fotografia 27 Incremento de carga al espécimen y toma de lecturas

e Se termino de cargar al espécimen hasta que presento fisuras en su estructura (falla); el
procedimiento fue para ambos pozos (pozo 1y pozo2), fotografia 28.
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Fotografia 28 Falla del espécimen™

e Sacando el espécimen de la camara. Despojandolo de la membrana, se puso en una
flanera y se peso en la bascula de precisidon, para después introducirlo al horno de
conveccion por 24 horas. Al final se coloco dentro del horno de conveccién por 24 horas.

Fotografia 29 Peso del espécimen

1 E| esquema del sistema de transmision de carga se ve en el anexo V1.
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e Sacando del horno de conveccion y pesando, para obtener por medio de célculos su
contenido de agua (%), fotografia 30.

g T
Fotografia 30 Extraccién del espécimen del horno de conveccién

Memoria de Célculo

La determinacion de la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos constituye uno de
los puntos fundamentales para el andlisis de la estabilidad de la obra. Con los resultados de
la prueba se determino las caracteristicas esfuerzo-deformacion y la resistencia del suelo asi
como su comportamiento.

Calculo esfuerzo-deformacion

Para esta caracteristica, se requirere previamente de los siguientes calculos:
a) Determinacion del promedio de los didmetros y alturas.
Didmetro promedio

Pozo 1
Datos

Ds=3.79 cm
D= 3.88cm
D; =3.74 cm

Dg: Diametro superior.

Dn: Diametro de en medio.
D;. Diametro inferior.

D,: Diametro promedio.
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Se tiene:

p, - D+ 204D,
Sustituyendo los valores en la ecuacion |
*
Do — 3.79+(2*3.88) +3.74 _3.893cm
4
Pozo 2
Datos
Ds=3.55cm
Dm=3.55cm
D;i =3.59 cm

Sustituyendo los valores en la ecuacién
Altura promedio

| 355+ (2*3.55) +3.59
4

Do =3.561cm

Pozo 1
Datos

H:=8.52 cm
H,=8.62 cm
Hs= 8.575 cm

H,: Altura lateral izquierdo; H,: Altura lateral derecha; Hs:Altura al centro.;H,: Altura promedio.

Se tiene:
3 Hi+H2+Hs
—3 )

Ho .1

Sustituyendo valores en la ecuacion Il
Ho 8.52+8.62+8.575 _ 8.572cm

3

Pozo 2
Datos

H,=8.37 cm
H,=8.42 cm
Hs=8.36 cm
Sustituyendo valores en la ecuacion Il

_ 8.37+8.42+8.36

Ho =8.383cm
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b) Calculo de la deformacion total (dtotal) y unitaria (%).

Es la diferencia de los decrementos longitudinales que va sufriendo el espécimen al ser
sometido a incrementos de carga.

Pozo 1
Calculo de la deformacién total (&)

Datos

e Calibracién del extensémetro marcando como inicio la lectura de 17.248 mm, sin cargar al
espécimen.

e Colocacion de la primera carga de 10 kg, que actdo por 5 minutos. Pasado ese tiempo,
se tomo la lectura, con un valor de 17.053 mm.

e Colocacion de la segunda carga de 10 kg, que actu6 por 5 minutos, con esto, se tiene una
carga total de 20 kg. Tomando la lectura con un valor de 16.945 mm.

Este proceso se siguié hasta que el espécimen fallara debido al incremento de carga.
Obteniendo la siguiente tabla de datos:

Tiempo AP(KQg) Ptotal(Kg) Exten
(min) (mm)
0 0 0 17.248
5 10 10 17.053
10 10 20 16.945
15 10 30 16.87
20 10 40 16.789
25 10 50 16.739
30 10 60 16.66
34 8 68 16.625
38 8 76 16.561
42 8 84 16.525
46 8 92 16.472
50 8 100 16.421
54 8 108 16.341
Tabla 9 Deformacion total
Se tiene:
& = Leo— Lej...”|
Donde:

Leo: Lectura del extensometro inicial.
Lei: Lectura j del extensometro, donde j= 0,1,2, 3... n; donde n = # lecturas

Primera deformacion (6)

Donde:
Leo=17.248 mm
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Le1= 17.053 mm

Sustituyendo valores en la ecuacion lli

01=17.248 -17.053 = 0.195mm

Segunda deformacién (6:,)
Lez=17.053 mm
Leo= 16.945 mm

Sustituyendo valores en la ecuacion lli
02=17.503-16.945 =.108mm

Por lo tanto la deformacion total de estos dos puntos:
De forma general
n
&= d..IV
i=1
Para este caso j=2

x=01+02

Sustituyendo valores en la ecuacién IV
8=0.195 + 0.108= 0.303 mm

Célculo de la deformacion unitaria (£%)
La deformacion unitaria es la relacion de la deformacion con la altura promedio del

espécimen. Para el calculo de la deformacion se tiene la siguiente ecuacion:
& =((a/10)/ Ho) *100..V

Sustituyendo valores en la ecuacién V
€=((0.303/10)/8.572)*100=0.354 %

8t: Deformacion total.
Ho: Altura promedio.

Pozo 2
Célculo de la deformacion total (3total)
Datos

e Calibracién del extensdmetro marcando como inicio la lectura de 17.82 mm, sin cargar al
espécimen.
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e Colocacion de la primera carga de 10 kg, que actio por 5 minutos. Pasado ese tiempo,
se tomo la lectura, con un valor de 17.695 mm.

e Colocacion de la segunda carga de 10 kg, que actué por 5 minutos, con esto, se tiene una
carga total de 20 kg. Se tomo la lectura con un valor de 17.595 mm.

Se obtuvo la siguiente tabla de datos:

Tiempo AP(Kg) Ptotal(Kg) Exten
(min) (mm)
0 0 0 17.82
5 10 10 17.695
10 10 20 17.595
15 10 30 17.525
20 10 40 17.46
25 10 50 17.415
30 10 60 17.361
34 8 68 17.329
38 8 76 17.295
42 8 84 17.27
46 8 92 17.231
50 8 100 17.2
53 6 106 17.179
56 6 112 17.152
59 6 118 17.129
62 6 124 17.102
65 6 130 17.09
68 6 136 17.054
71 6 142 17.03
74 6 148 17.001
77 6 154 16.971
80 6 160 16.944
83 6 166 16.91
86 6 172 16.879

Tabla 10 Deformacién unitaria
Primera deformacion (61)

Donde:
Leo=17.82 mm
Le1= 17.695 mm

Sustituyendo valores en la ecuacion lli

01=17.82-17.695 = 0.125mm
Segunda deformacién (6,)
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Ler= 17.695mm
Leo= 17.595 mm

Sustituyendo valores en la ecuacion |l

02=17.695-17.595 = 0.1mm

Por lo tanto la deformacion total de estos dos puntos:
Sustituyendo valores en la ecuacion IV

8=0.125 + 0.1 = 0.225 mm

Célculo de la deformacién unitaria (%)™

Sustituyendo valores en la ecuacién V
€=((0.225/10)/8.383)*100=0.268 %

c) Area Corregida

Es el aumento del area transversal del espécimen debido al incremento de carga. Para este
calculo se requiere el area transversal original que se obtiene de la siguiente forma:

Calculo del area transversal del espécimen (A,)

Se tiene la siguiente ecuacion:

2
Po="2 i
Pozo 1
Datos
Do, = 3.823cm
Sustituyendo valores en la ecuacion VI
2
po= FCB2)" 11 4760m?
4
Pozo 2
Datos
Do =3.561cm

12 . ) . . .
El célculo de las demas deformaciones (pozo 1 y pozo 2) se realizaron dentro de una hoja de calculo (Excel), se puede ver en el anexo
de gréficas.
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Sustituyendo valores en la ecuacion VI

B 7(3.561)°
4

Ao =9.961cm?®

Calculo del Area Corregida (Acor)

Se tiene la siguiente ecuacion

A= 2 VIl
1-¢

Pozo 1

Datos
A, = 11.476cm?
¢ = 0.00354

Sustituyendo valores en la ecuacion VIl

Acor = & = 11.5l7cm2

1-0.00354
Pozo 2

Datos
> =9.961cm?
¢ = 0.00268

Sustituyendo valores en la ecuacion VIl

Acor = & = 9.987cm2

1-0.00268
Determinacion del esfuerzo normal (cges)

La carga trasmitida al espécimen de suelo por medio del vastago genera un estado de
esfuerzos. El someter al suelo a una presion controlada es con el objetivo de determinar la
resistencia del suelo a partir de un estado de esfuerzo que experimentaria el suelo bajo una
accion externa (sismo, peso de la estructura, etc.).

La prueba permite determinar la carga con la cual el suelo falla y el area de contacto (Acor),
con estas dos magnitudes se obtuvo el esfuerzo normal (propiedad mecénica).
Por definicion:
Protal
vl

cor

Odes =

Pwwal: Carga total que actuia sobre el espécimen en kilogramos
Acor: Area corregida en centimetros cuadrados.
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Protal = Zn:APi
i=0
1=0,1,2,3...n, donde n es el nimero de incrementos de carga.
Pozo 1
Datos
Referidos de la tabla 5a, se tiene:
APg = Okg, incremento de carga al inicio de la prueba (tiempo =0min).
AP; = 10Kg, primer incremento de carga (tiempo = 5min).
AP, = 10Kg, segundo incremento de carga (tiempo =10min).
Acor = 11.517cm?, en el tiempo = 10min.
Calculo del esfuerzo normal (Gges)
Ptotat = APo + AP1 + AP,
Piotar = 0+10+10=20Kg
Por lo tanto:

Sustituyendo valores en la ecuacién VI

Otes = 20 =1.737Kg /cm?
11.517

Este esfuerzo es producido en el segundo incremento de carga, pero el que se requiere es el
esfuerzo ultimo, que es al que llega el espécimen de suelo cuando presento falla, debido a
gue no pudo soportar mas incremento de carga. Los célculos de los demas esfuerzos se
realizaron dentro de una hoja de calculo®® (Excel), tabla 11

Recurriendo a valores de tablas, se tiene que el valor del esfuerzo ultimo es:
Guttimo = 9.311Kg/cm?

Con los valores de los esfuerzos y deformaciones unitarias (Tabla 11), sé grafica la curva
esfuerzo-deformacion, grafica 6.

13 E| calculo de las de mas pruebas realizadas de comprensién simple (pozo 1y pozo 2) se pueden ver en el anexo de tablas.
La s tablas a las que hace referencia el texto se pueden consultar en los anexos del capitulo.
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Ptotal ocdes 14
(Kg) (Kglcm?2) <
0 0.000 ° 12 /-\\
10 0.869 TEU 10
20 1.737 s
c NE 8 -
30 2.603 5 5
40 3.467 c§ g 6]
50 4.331 3
ke 4 -
60 5.192 R
9] 2 |
68 5.882 2
0
76 6.570 0 : ‘ : ‘
84 7.258 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
92 7.944 Deformacion unitaria (g), en %
100 8.630
108 9.311
TablallCarga total y esfuerzo normal Grafica 6 Curva “Esfuerzo-deformacién”
Pozo 2
Datos

Referidos de la tabla 11, se tiene:

APo = 0kg, incremento de carga al inicio de la prueba (tiempo =0min).
AP; = 10Kg, primer incremento de carga (tiempo = 5min).
AP, = 10Kg, segundo incremento de carga (tiempo =10min).

cor = 9.987cm?, en el tiempo = 10min.

Calculo del esfuerzo normal (Gges)

Piota = APo + AP1 + AP>

Por lo tanto:

Sustituyendo valores en la ecuacién Vil
oes = 20— 2.003Kg / cm?
9.987

Este esfuerzo es producido en el segundo incremento de carga, y al igual que en el pozo 1,
lo se requiere es el esfuerzo ultimo.
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Gutimo = 17.078Kg/cm?

Con los valores de los esfuerzos y deformaciones unitarias (Tabla 11), sé obtiene la gréfica la
curva esfuerzo-deformacion, grafica 7.

Ptotal(Kg) cdes
(Kg/cm?2)
0 0.000
10 1.002
20 2.003
30 3.001
40 3.999
50 4.996
60 5.991
68 6.788 .
76 7583 x 20
84 8.379 c
92 9.173 % 16 -
100 9.967 S~
106 10.562 o g 12 |
112 11.156 E S
118 11.751 > < g
124 12.344 L5
130 12.940 9 4
136 13.531 S
142 14.124 =
(7] 0 T T T T

148 14.716 L
154 15.307 0.0 0.2 04 0.6 0.8 10
169 15.899 Deformacion unitaria (g), en %
166 16.488
172 17.078

Tabla 12 Cargay esfuerzo Grafica 7 Curva esfuerzo-deformacion

Antes de obtener la resistencia del suelo, se obtienen los esfuerzos ultimos de las pruebas
de compresion simple con suelo saturado y triaxial (CU).
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Realizacion de la prueba de compresion simple (suelo saturado)

Esta prueba se realizo aplicando un esfuerzo axial aiun espécimen saturado.
Practicamente solo existe la etapa de carga que conduce el suelo a la falla, ya que no se
aplico confinante; sin embargo, envias de simplificacion, se considero como primera etapa el
estado inicial de la muestra, sin esfuerzos exteriores, Anexo VIII.

El equipo empleado y el procedimiento de prueba es similar al de la prueba de compresion
simple hecha a un suelo seco (estado natural), por lo que se explicara solo la actividad en la
gue difieren.

Procedimiento de saturacion del suelo

La prueba se realizo para pozo 1y pozo2.

e Poniendo papel filtro en los cabezales y alrededor del espécimen con el objetivo de evitar
perdida del material y que no se fugara por las lineas de conduccién, como adherente se
uso agua, que se aplico con un atomizador, fotografia 31.

Tl B F

Fotografia 31 Colocacion del papel filtro

e Haciendo pasar agua desairada a través del espécimen, inyectdndola con el cabezal
superior que esta en contacto con la parte superior del espécimen el agua fluia de arriba
hacia abajo. El agua desalojada por el cabezal inferior, se iba a la intemperie por medio
de una valvula, fotografia 32.
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A"

Fotografia 32 Saturacidn del espécimen de suelo

e Revision de las lineas de conduccion que no deben presentar burbujas de aire, asi como
entre la membrana y el suelo.

e Deja saturando por 24 horas.

e Al termino de este tiempo se procedié a realizar la prueba(mismo procedimiento que el
del suelo seco, ya descrito).

Al igual que la prueba anterior se determinara la resistencia del suelo sometido a
incrementos de carga controlados, pero en esta ocasion el suelo se encuentra saturado, con
esto el suelo disminuye su resistencia, llega mas rapido a su estado de falla, debido a que el
agua entra a los huecos que tiene el suelo, es decir, donde habia aire ahora hay agua, con
esto modifica su estructura.

Para determinar la relacion esfuerzo-deformacién se requiere de obtener el célculo del
didmetro y altura promedio, deformacion total y unitaria, y el area corregida; el procedimiento
para obtener estos valores, se describié en la prueba anterior, por lo que en esta seccion no
se considerara. De esta manera se realizara el calculo del esfuerzo normal de algunos
incrementos de carga que experimento el suelo, y el calculo del esfuerzo dltimo.
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Determinacion del esfuerzo normal (64es)
Pozo 1
Datos

Se tiene la siguiente tabla:

Tiempo AP(Kg) Ptot  Micro Stotal £ (%) Acorr
(min) al(K (mm) (mm) (cm2)

0 0 %) 13.411 0 0.000  10.449
5 5 5 13.34  0.071  0.083  10.458
10 5 10 13278 0.133 0.155  10.465
15 5 15 13134 0.277 0.323  10.483
18 3 18 13119 0.292 0.341  10.485
21 3 21 13.095 0.316 0.369  10.488
24 3 24 13.061 0.35 0.408  10.492
27 3 27 13.025 0.386 0.450  10.496
30 3 30 12981 043 0.502  10.502
33 3 33 12945 0466 0544  10.506
36 3 36 12909 0502 0.586  10.511
39 3 39 12.879 0532 0.621 10.514
42 3 42 12849 0562 0.656  10.518
45 3 45 12814 0597 0.697  10.522
48 3 48 1278 0631 0.736  10.527
51 3 51 12742 0669 0.781  10.531
54 3 54 1227 1141 1332  10.590
57 3 57 12191 1.22 1.424  10.600
60 3 60 12121 1.29 1505  10.609
63 3 63 12.062 1349 1574 10.616
66 3 66  12.004 1407 1.642 10.624
69 3 69 11941 147 1715  10.632
72 3 72 11879 1532 1.788  10.639
75 3 75 4 9.411 10.983 11.738

Tabla 13 Carga total y deformacién unitaria
Célculos
Se obtuvieron algunos valores de esfuerzo normal, con el objetivo de describir el
procedimiento. El célculo de los demas esfuerzos, como ya se viene haciendo, se realiz6 en

una hoja de célculo, donde se obtuvo el esfuerzo ultimo, anexo-tabla.

Por lo tanto, se obtendra el esfuerzo normal cuando el espécimen experimenta su tercer
incremento.

Piotai = APo + AP1 + AP, + AP3, donde los AP; son datos referidos de la tabla 13.
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Sustituyendo valores

Ptota= 0+5+5+5= 15 Kg

El valor del &rea corregida cuando el suelo experimenta su tercer incremento:
Acor= 10.483 cm®

Por lo tanto:

Sustituyendo valores en la ecuacion VI

. 1.431Kg /cm?
10.483

El valor del esfuerzo ultimo, obtenido de la hoja de célculo, anexos-tablas:
Gutimo = 6.767Kglcm?

Con los valores de los esfuerzos y deformaciones unitarias (Tabla 13), sé grafico la curva
esfuerzo-deformacion, grafica 8.

£ (%) odes (Kg/cm2)
0.000 0.000
0.083 0.478
0.155 0.956
0.323 1.431
0.341 1.717
0.369 2.002
0.408 2.287
0.450 2572
0.502 2.857 T 7
0.544 3.141 T

g 6
0586 3455 £ ‘/_.o—‘\\\
0.621 3.709 c, ° / N
0.656 3.993 S (\% 4
0.697 4.277 8 O

S X 3 |
0.736 4.560 =

()]
0.781 4.843 g 2
1.332 5.099 N 1
1.424 5.377 o
1.505 5.656 G 0 : :
1.574 5.934 - 0 05 1 15
1.642 6.213 o
1.715 6.490 Deformacion unitaria (g), en %
1.788 6.767
10.983 6.389
Tabla 14 Esfuerzo-deformacion. Gréfica 8 Curva esfuerzo-deformaciéon
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Si comparamos el esfuerzo dltimo que experimenta un suelo seco con un suelo saturado, es
mayor.

Por lo tanto, comparando los esfuerzos ultimos (suelo seco y saturado) del pozo 1:

Osueloseco = 93llkg /sz > Osuelohtimedo = 6767kg /sz

Lo que quiere decir, que se presenta una condicién desfavorable, la resistencia del suelo
disminuye al saturarlo y modifica su estructura interna, y con esto sus propiedades indice y
mecanicas. Cambia el comportamiento del suelo ante una accion externa.

Pozo 2

Datos

Se tiene la siguiente tabla:

Tiempo  AP(Kg) Ptotal(Kg) Micro Stotal £ (%) Acorr
(min) (mm) (mm) (cm2)

0 13.651 0 0.000 9.759

5 13.525 0.126 0.147 9.773

10 5 10 13.418 0.233 0.272 9.786

13 3 13 13.359 0.292 0.341 9.792

16 3 16 13.281 0.37 0.432 9.801

19 3 19 13.221 0.43 0.502 9.808

22 3 22 13.168 0.483 0.564 9.814

25 3 25 13.11 0.541 0.631 9.821

28 3 28 13.05 0.601 0.701 9.828

31 3 31 13.011 0.64 0.747 9.832

34 3 34 12963 0.688 0.803 9.838

37 3 37 12911 0.74 0.864 9.844

40 3 40 12.855 0.796 0.929 9.851

43 3 43 12.789 0.862 1.006 9.858

46 3 46 1.401 1225 14296 11.387

Tabla 15 Carga total y esfuerzo unitario
Célculos
Se obtuvieron algunos valores de esfuerzo normal, con el objetivo de describir el
procedimiento. El calculo de los demas esfuerzos, como ya se viene haciendo se realizaron

en una hoja de calculo, donde se obtuvo el esfuerzo ultimo, anexo-tabla.

Por lo tanto, se obtendra el esfuerzo normal cuando el espécimen experimenta su tercer
incremento.

Piotas = APo + AP1 + AP, + AP3, donde los AP; son datos referidos de la tabla 8a.
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Sustituyendo valores

Ptota= 0+5+5+3= 13 Kg

El valor del &rea corregida cuando el suelo experimenta su tercer incremento:
Acor= 9.792 cm?

Por lo tanto:

Sustituyendo valores en la ecuacion VI

G = 5 _1.328Kg [ cm”
9.792

El valor del esfuerzo ultimo, obtenido de la hoja de célculo, anexos-tablas:
Gutimo = 4.362Kg/cm?

Con los valores de los esfuerzos y deformaciones unitarias (Tabla 15), sé grafico la curva
esfuerzo-deformacion, grafica 9.

£ (%) odes
(Kg/cm2 s 6
0.000 o.goo 3 5 -
0.147 0.512 T
0272 1.022 § N 41
0.341 1.328 g E |
0.432 1.632 3 2
0.502 1.937 § |
0.564 2.242 °
0.631 2.546 5 1
0.701 2.849 =
0.747 3.153 Y ‘ ‘ ‘ ‘
0803 3756 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.864 3.759 Deformacion unitaria (g), en %
0.929 4.061
1.006 4.362
Tabla 16 Esfuerzo-deformacién Gréfica 9 Curva esfuerzo-deformaciéon

Si comparamos el esfuerzo ultimo que experimenta un suelo seco con un suelo saturado, es
mayor.

Por lo tanto, comparando los esfuerzos ultimos (suelo seco y saturado) del pozo 2:
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Osueloseco = 17078kg /Cm2 > Osuelosaturado = 4362kg /sz

Lo que quiere decir, que se presenta una condicién desfavorable, la resistencia del suelo
disminuye al saturarlo y modifica su estructura interna, y con esto sus propiedades indice y
mecanicas. Cambia el comportamiento del suelo ante una accion externa.

Realizacion de la prueba de compresion Triaxial (CU)

Esta prueba se realizo con el propdsito de determinar las caracteristicas de esfuerzo-
deformacion y resistencia de los suelos sujetos a esfuerzos cortantes, producidos cuando sé
varia los esfuerzo principales que actian sobre el espécimen de suelo, dos de estos
esfuerzos principales se produjeron con la presion de agua que rodeaba al espécimen, y por
la tanto, son iguales y no variaron durante la prueba. El que aumento fue el esfuerzo axial
debido a los incrementos de carga.

Equipo

Cabe sefalar que para esta prueba, se utilizo el mismo equipo al de la prueba de
compresion simple, solo que se utilizo material diferente para preparar al espécimen de
suelo.

1. Una bascula de carga.

2. Cémara Triaxial

3. Recipientes para determinacion del contenido de agua (flaneras).
4. Cilindro metéalico con manguera (para eliminar el aire).

5. ExtensOometro (para medir las deformaciones verticales).

6. CronOmetro.

7. Pesas (1kg, 2kg, 4kg,5kg, 8kg y 10kg).

8. Calibrador (Vernier).

9. Béscula de precision.

10.Membrana (preservativo).

11. Prensa y segueta para cabeceo de los especimenes.

12.Papel filtro.
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Procedimiento de la prueba

Se limpio y preparo el equipo que comprende: camara trixial, sistema de transmision de
carga y sistema de confinamiento y saturacién, fotografia 33.

Se limpiaron las piedras porosas que estan contenidas en los cabezales de la camara
trixial que sirven de filtros, impiden que se drene el suelo. Se utilizo acido como limpiador,
fotografia 34.

Se labro los especimenes en su parte superior e inferior, fotografia 21.

Se midio de los especimenes: su diametro de en medio, superior e inferior, y las alturas
laterales izquierdo, derecho y al centro. Sé pesaron en la bascula de precision, fotografia
22.

Se coloco al espécimen sobre el cabezal de la camara Triaxial; se coloco dentro del
cilindro metélico la membrana(preservativo), fotografia 23.
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e Para colocar dentro de la membrana al espécimen, se hace por medio de vacid. Por
medio de la manguera que tiene el cilindro se succiono el aire, con esto, la membrana sé
adherio al espécimen, fotografia 24.

Fotografia 34 Limpieza de los filtros de los cabezales de la camara

e Se coloco los filtros de papel alrededor del espécimen (con un atomizador se aplico agua
como adherente) y en los cabezales de la cdmara trixial, fotografia 35.

Fotografia 35 Colocacién del filtro en el espécimen

e Se sujeta el espécimen a los cabezales por medio de ligas, fotografia 36.
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Fotografia- 36 Sujecion del espécimen en la camara triaxial

e Se reviso la linea de conduccion que llena la camara, que no tuviera una fuga y no
presentaran burbujas de aire.

e Se monto el cilindro de lucita en la base de la cAmara, y se aseguro girando los anillos de
sefio. Se puso la barra que soporta al extensometro sobre el vastago que transmite la
carga al espécimen, fotografia 37.

e Se lleno la camara de agua. Se saturo el espécimen, revisando que las paredes del

Fotografia 37 Colocacion del cilindro de lucita

espécimen y la membrana no tuvieran burbujas de aire, para evitarlo se purgo abriendo la
valvula que conecta a la atmdésfera, fotografia 38.
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' Fotografia 38 Saturacién del espécimen.

e Se dejo saturando por 24 horas, y se afiadioé una presion hidrostéatica extra (confinante).

e Se calibro el extensometro y cronémetro. Sé seleccionaron las pesas que se iban a
requerir para cargar al espécimen.

e Se cargo el espécimen a intervalos de tiempo, iniciando con una carga de 10 Kg a
intervalos de 5 minutos. A cada incremento, se tomo la lectura del extensometro,
fotografia 39.

Al

Fotografia 39 Cdlocacic')n de las cargaé.

e Se termino de cargar al espécimen hasta que presento fisuras en su estructura (falla). La
resistencia del suelo disminuyo debido a su saturacion; el procedimiento fue para ambos
pozos (pozo 1y pozo2), fotografia 40.
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e Se dreno la camara para poder sacar al espécimen, fotografia 41.

e Se saco el espécimen de la cAmara. Despojandolo de la membrana, se vertié en una
flanera y se peso en la bascula de precisién, para después introducirlo al horno de
conveccion por 24 horas. Se coloca dentro del horno de conveccion por 24 horas,
fotografia 41.

Fotografia 40 Falla del espécimen

e Se saco del horno de conveccion y se peso, para obtener por medio de calculos su
contenido de agua (0v%), fotografia 30.

Fotografia 41 Drenado de la cadmara.
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Memoria de Calculo

En esta prueba se determino la resistencia al esfuerzo cortante del suelo sometido a
incrementos de carga controlados, hasta llevarlo a la falla. A diferencia de las otras pruebas,
se aplico una presion hidrostatica alrededor del espécimen. La presién hidrostética es de
igual magnitud en cualquier punto de contacto.

Para determinar la relacion esfuerzo-deformacion, se requiere de obtener el calculo del
diametro y altura promedio, deformacién total y unitaria, y el area corregida; el procedimiento
para obtener estos valores, se describid en pruebas anteriores. De esta manera se realizara
el calculo del esfuerzo normal de algunos incrementos de carga que experimento el suelo, y
el célculo del esfuerzo ultimo.

Determinacion del esfuerzo normal (6ges)

Pozol

Datos

Se tiene la siguiente tabla, que incluyen los valores del area corregida y la deformacion
unitaria.

Tiempo  AP(Kg)  Ptotal(Kg) Micro  Stotal & (%) Acorr
(min) (mm) (mm) (cm2)
0 21.447 0 0.000 9.919
5 21.391 0.056 0.065 9.925
10 5 10 21.349 0.098 0.114 9.930
15 5 15 21.308 0.139 0.162 9.935
20 5 20 21.258 0.189 0.221 9.941
25 5 25 21.223 0.224 0.261 9.945
30 5 30 21.213 0.234 0.273 9.946
35 5 35 21.2 0.247 0.288 9.948
40 5 40 21.18 0.267 0.312 9.950
45 5 45 21.16 0.287 0.335 9.952
50 5 50 21.15 0.297 0.347 9.953
53 3 53 21.13 0.317 0.370 9.956
56 3 56 21115 0.332 0.387 9.957
60 4 60 21.01 0437 0.510 9.970
64 4 64 10.218 11.22 13.104 11.415
9

Tabla 17 Deformacion unitaria 'y area corregida.
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Célculo

Se obtuvieron algunos valores de esfuerzo normal, con el objetivo de describir el
procedimiento. El célculo de los demas esfuerzos, como ya se viene haciendo, se realiz6 en
una hoja de calculo, donde se obtuvo el esfuerzo ultimo, anexo-tabla.

Por lo tanto, se obtendra el esfuerzo normal cuando el espécimen experimenta su tercer
incremento.

Piotal = APo + AP1 + AP, + AP3, donde los AP; son datos referidos de la tabla 9a.

Sustituyendo valores
Piota= 0+5+5+5= 15 Kg

El valor del &rea corregida cuando el suelo experimenta su tercer incremento:
Acor= 9.935 cm?

Por lo tanto:
Sustituyendo valores en la ecuacion VI

Otes = 5 1.510Kg /cm?
9.935

El valor del esfuerzo ultimo, obtenido de la hoja de calculo, anexos-tablas:
Gutimo = 6.018Kg/cm?

Con los valores de los esfuerzos y deformaciones unitarias (Tabla 17), sé grafico la curva
esfuerzo-deformacion, grafica 9.

e (%) Gdes
(Kg/cm2)
10

0.000 0.000 .
0.065 0.504 L /‘\
0.114 1.007 TEG 8
0.162 1.510 5
0.221 2.012 Cw 6

S £
0.261 2.514 ERG

3 (@]
0.273 3.016 2 < 44
0.288 3518 S
0.312 4.020 R
0.335 4522 g 2 A
0.347 5.023 N
0.370 5.324 0 : : : : :
0.387 5.624 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0.510 6.018 Deformacion unitaria (g), en %
13.104 5.607

Tabla 18 Esfuerzo y deformacién Grafica 10 Curva esfuerzo-deformacion
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Si comparamos el esfuerzo Ultimo que experimenta un suelo seco, un suelo saturado y un
suelo sometido a una presién hidrostatica alrededor de este, es mayor en el suelo seco.

Por lo tanto, comparando los esfuerzos ultimos (suelo seco, saturado y sometido a una
presion hidrostéatica) del pozo 1:

Osueloseco = 931lkg /Cm2 > Osuelohimedo = 6767kg /sz > Oph = 6018kg /sz

Se tiene una disminucion de la resistencia del suelo, debido a que ahora el suelo tiene dos
esfuerzos laterales que genera la presion hidrostatica. Se suma ademas, el esfuerzo axial y
la saturacion del espécimen.

La resistencia del suelo en la prueba CU disminuye en 35.37% en comparacion con la
prueba de compresioén simple con suelo seco y en un 11.07% con suelo saturado.

Pozo2
Datos

Se tiene la siguiente tabla, que incluyen los valores del area corregida y la deformacion
unitaria.

Tiempo  AP(Kg)  Ptotal(Kg) Micro  Stotal & (%) Acorr

(min) (mm) (mm) (cm2)
0 0 0 17511 0 0.000 10.066

5 17.342  0.169 0.197 10.086

10 5 10 17.29 0.221 0.258  10.092

15 5 15 17.191 0.32 0.373 10.104

20 5 20 17.109 0.402 0.469 10.113

25 5 25 17.09 0421 0.491 10.116

30 5 30 16.913 0.598 0.698 10.137

35 5 35 16.815 0.696 0.812  10.148

40 5 40 16.719 0.792 0.924 10.160

45 5 45 16.691 0.82 0.957 10.163

49 4 49 12.671 4.84 5.648 10.669

Tabla 19 Deformacion unitaria y area corregida
Calculo

Se obtendra el esfuerzo normal cuando el espécimen experimenta su tercer incremento, a
manera de describir el procedimiento utilizado.

Piota = APo + AP1 + AP, + AP3, donde los AP; son datos referidos de la tabla 19.

Sustituyendo valores
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Piota= 0+5+5+5= 15 Kg
El valor del &rea corregida cuando el suelo experimenta su tercer incremento:
Acor= 10.104 cm?

Por lo tanto:

Sustituyendo valores en la ecuacion VI

Gt 1.485Kg /cm®
10.104

El valor del esfuerzo ultimo, obtenido de la hoja de célculo, anexos-tablas:
Guttimo = 3.937Kg/cm?

Con los valores de los esfuerzos y deformaciones unitarias (Tabla 20), sé grafico la curva
esfuerzo-deformacion, grafica 11.

NE 5
e (%) cdes NA
(Kg/lcm2) S 4
0.000 0.000 E
0.197 0.496 TEU 3 A
0.258 0.991 o
0.373 1.485 % 2 -
0.469 1.978 >
0.491 2.471 % 1
0.698 2.960 §
0.812 3.449 & 0 : | |
0.924 3.937 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Tabla 20 Esfuerzo Deformacion unitaria (g), en %
Deformacion

Gréfica 11 Curva esfuerzo-deformacion

Osueloseco = 17078kg /sz > Osuelohtimedo = 4362kg /sz > Oph = 3937kg /Cm2

Se tiene una disminucién de la resistencia del suelo, debido a que ahora el suelo tiene dos
esfuerzos laterales que genera la presion hidrostatica. Se suma ademas, el esfuerzo axial y
la saturacion del espécimen.

La resistencia del suelo en la prueba CU disminuye en 76% en comparacion con la prueba
de compresién simple con suelo seco y en un 10% con suelo saturado.
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Célculo del esfuerzo cortante (7)

Los suelos que soportan cimentaciones de varias formas estan sujetos a incrementos
de esfuerzos netos. El incremento de los esfuerzos en el suelo depende de la carga por
unidad de area que produce la cimentacion, la profundidad a la cual se desea estimar el
incremento de esfuerzo.

El esfuerzo normal y cortante actuantes en cualquier plano pueden también ser
determinados por medio del uso del Circulo de Mohr (Anexo ).

Para conocer las condiciones de esfuerzo limite que causan la falla de los suelos, consiste
en considerar que la resistencia de un material puede medirse por el esfuerzo cortante
maximo que puede soportar ese material que, a su vez, es funcion del esfuerzo normal
actuante en el plano en que ocurre la falla.
La determinacion de la capacidad esta en funcién de determinar el esfuerzo cortante de cada
prueba en la que el suelo fue sometido a incrementos de cargas controlada, tomando la
menor capacidad de carga calculada, la cual se comparara con el esfuerzo actuante.
Célculo del esfuerzo cortante de la prueba de compresién simple (suelo seco)
Pozo 1

Se obtuvo el esfuerzo en el cual la muestra de suelo fallo, este es:
qu=01= 9.311 Kg/cm?, donde q, es el esfuerzo de falla

Para realizar la gréfica del circulo de Mohr, se emplea la ecuacion de la circunferencia:
(x-h)?+(y-k)?=r? ...I

cuyo centro es (h,k) y r es el radio
Sustituyendo valores:

Se tiene el esfuerzo axial 5:=9.311 kg/cm?

h=c,/2 donde o es el esfuerzo normal en kg/cm?
k=t donde t es el esfuerzo cortante en kg/cm?
h= 4.655 kg/cm?

k= 0 kg/cm?

Sustituyendo los valores en la ecuacion de la circunferencia (1)
(x-4.655)?+(y-0)°=(51/2)*

Despejando y
y°=(4.655)-(x-4.655)?
y = /(4.655)% — (X —4.655)°

7 =/(4.655)% — (o —4.655)2 .1l
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Con la ecuacion Il se le da valores a o, y se tiene la siguiente tabla:

T c
0.000 0
2.099 0.5
2.883 1
3.423 15
3.824 2
4.126 2.5
4.351 3
4.509 3.5
4.609 4
4.655 4.655
4.642 5
4.578 5.5
4.456 6
4.274 6.5
4.021 7
3.684 7.5
3.237 8
2.624 8.5
1.670 9
0.000 9.311

Tabla 21 Esfuerzo Cortante

El valor del esfuerzo cortante es la ordenada a la tangente de la curva:
Sustituyendo valores en la ecuacion lll:

7= %(Kg /cm?)..1Il
1= 4.655 (kg/cm?) , que es el valor del esfuerzo cortante.
Pozo 2

El esfuerzo de falla es:
qu=01= 17.078 Kg/cm?, donde q es el esfuerzo de falla.

Para obtener el esfuerzo cortante sé grafica él circulo de Mohr empleando la ecuacion de la
circunferencia (ecuacion I):

Sustituyendo valores:

Se tiene el esfuerzo axial 6,=17.078 kg/cm?

h=61/2 donde o es el esfuerzo normal en kg/cm?
k=t donde t es el esfuerzo cortante en kg/cm?
h= 8.539 kg/cm?

k= 0 kg/cm®

Sustituyendo los valores en la ecuacion de la circunferencia (1)
(x-8.539)%+(y-0)?=(c1/2)?
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y?=(8.539)%(x-8.539)?
y =/(8.539)" — (x—8.539)’
7 =/(8.539)% — (o —8.539)°...II

Con la ecuacion Il se le da valores a o, y se tiene la siguiente tabla:

T o
(Kglcm?) (Kglecm?)

0.000 0
4.010 1
5.491 2
6.499 3
7.233 4
7.771 5
8.153 6
8.399 7
8.539 8.539
8.527 9
8.413 10
8.177 11
7.806 12
7.281 13
6.564 14
5.583 15
4.153 16
0.000 17.078

Tabla 22 Esfuerzo cortante

El valor del esfuerzo cortante es la ordenada a la tangente de la curva:
7= %(Kg /cm?)..1Il

Sustituyendo valores en la ecuacion lll:
7= 8.539 (kg/cm?), que es el valor del esfuerzo cortante.

Célculo del esfuerzo cortante de la prueba de compresién simple (suelo saturada)
Pozo 1

El esfuerzo de falla es:

qu=01= 6.767 Kg/lcm?, donde q, es el esfuerzo de falla.

Para obtener el esfuerzo cortante sé grafica él circulo de Mohr empleando la ecuacion de la
circunferencia (ecuacion I):

Sustituyendo valores:
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Se tiene el esfuerzo axial ,=6.767 kg/cm?

h=c,/2 donde o es el esfuerzo normal en kg/cm?
k=t donde t es el esfuerzo cortante en kg/cm?
h= 3.384 kg/cm?

k= 0 kg/cm?

Sustituyendo los valores en la ecuacion de la circunferencia (1)
(x-3.384)%+(y-0)°=(51/2)*

Despejando y
y°=(3.384)-(x-3.384)?

y = /(3.384)% — (x — 3.384 )7
7 =/(3.384)% — (0 —3.384)2 ..l

Con la ecuacion Il se le da valores a o, y se tiene la siguiente tabla:

T G
0.000 0
1.770 0.5
2.402 1
2.811 15
3.088 2
3.266 25
3.362 3
3.382 35
3.384 3.384
3.327 4
3.136 4.655
2.973 5
2.641 55
2.147 6
1.320 6.5
0.082 6.767

Tabla 23 Esfuerzo Cortante
El valor del esfuerzo cortante es la ordenada a la tangente de la curva:
o1
T= ?(Kg /ecm?)...11

Sustituyendo valores en la ecuacién llI:
1= 3.384 (kg/cm?), que es el valor del esfuerzo cortante.

Pozo 2

El esfuerzo de falla es:
qu=01= 4.362 Kg/cm?, donde q, es el esfuerzo de falla.
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circunferencia (ecuacion I):
Sustituyendo valores:

Se tiene el esfuerzo axial ,=4.362 kg/cm?

h=61/2 donde o es el esfuerzo normal en kg/cm?
k=1 donde t es el esfuerzo cortante en kg/cm?
h= 2.181 kg/cm?

k= 0 kg/cm?

Sustituyendo los valores en la ecuacion de la circunferencia (1)
(x-2.181)%+(y-0)*=(01/2)?

Despejando y
y?=(2.181)%(x-2.181)?

y =-/(2.181)% - (x - 2.181)"

r=/(2181)% — (0 —2.181)%...II

Con la ecuacion |l se le da valores a o, y se tiene la siguiente tabla y gréfica:

T G
0.000 0
1.390 0.5
1.834 1
2.072 15
2.173 2
2.158 2.5
2.181 2.181
2.021 3
1.737 3.5
1.819 3.384
1.203 4
0.000 4.362

Tabla 24 Esfuerzo Cortante
El valor del esfuerzo cortante es la ordenada a la tangente de la curva:
o1
T= ?(Kg /ecm?)...11

Sustituyendo valores en la ecuacion lll:
1= 2.181 (kg/cm?), que es el valor del esfuerzo cortante.
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Calculo del esfuerzo cortante de la prueba de compresion triaxial (CU)
Pozol
El esfuerzo de falla es:

qu=01= 6.018 Kg/cm?, donde q es el esfuerzo de falla.

Para obtener el esfuerzo cortante sé grafica él circulo de Mohr empleando la ecuacion de la
circunferencia (ecuacion I):

En esta prueba, se aplico al espécimen un confinante de 0.4 kg/cm? que es el esfuerzo que

le produce al suelo el empuje hidrostatico alrededor del suelo. Por lo que la grafica
presentara el esfuerzo extra al que fue sometido el suelo.

Sustituyendo valores:
Se tiene el esfuerzo axial ,=6.018 kg/cm?

h=(c1+ oc)/2 donde o1 es el esfuerzo normal en kg/cm? debido a los incrementos de
cargay o2 es el esfuerzo que produce el empuje hidrostatico (confinante).

k=t donde t es el esfuerzo cortante en kg/cm?

h= (6.018+.4)/2 = 3.209 kg/cm?

k= 0 kg/cm?

Sustituyendo los valores en la ecuacion de la circunferencia (1)

El valor del radio es
r= (61-6¢/2)*

(x-3.209)%+(y-0)*=(01-64/2)?=(6.018-.4)*=(2.809)?
Despejando y

y°=(2.809)-(x-3.209)?

y =-/(2.809)% - (x - 3.209 )*

Esto es igual a:

7 =/(2.809)% — (o —3.209)2...II
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T c
0.000 0.4
1.735 1
2.229 15
2.536 2
2.718 2.5
2.801 3
2.794 35
2.804 3.384
2.695 4
2.408 4.655
2.164 5
1.625 55
0.000 6.018

Tabla 25 Esfuerzo Cortante

El valor del esfuerzo cortante es la ordenada a la tangente de la curva:

oO1—
2
Sustituyendo valores en la ecuacion lll:

% (Kg /cm?)..111

T =

1= 2.809 (kg/cm?), que es el valor del esfuerzo cortante.

Pozo 2

El esfuerzo de falla es:

qu=01= 4.593 Kg/cm?, donde q, es el esfuerzo de falla.

Para obtener el esfuerzo cortante sé grafica él circulo de Mohr empleando la ecuacion de la
circunferencia (ecuacion |):

Se aplico al espécimen un confinante de 0.2 kg/cm? que es el esfuerzo que le produce al
suelo el empuje hidrostatico alrededor del suelo.

Se tiene el esfuerzo axial ,=4.593 kg/cm?

h=(c1+ oc)/2 donde o1 es el esfuerzo normal en kg/cm? debido a los incrementos de
cargay o2 es el esfuerzo que produce el empuje hidrostatico (confinante).

k=t donde t es el esfuerzo cortante en kg/cm?
h= (4.593+.2)/2 = 2.397 kg/cm?
k= 0 kg/cm?
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Sustituyendo los valores en la ecuacion de la circunferencia (1)

El valor del radio es
r= (61-6¢/2)*

(x-2.397)%+(y-0)*=(01-06¢/2)?=(4.593-.2)?=(2.197)?
Despejando y

y?=(2.197)-(x-2.397)?

y =/(2.197 )2 — (x — 2.397 )?

Esto es igual a:

r=/(2.197)2 — (6 -2.397)2...11

Con la ecuacion |l se le da valores a o, y se tiene la siguiente tabla y gréfica:

T c
0.000 0.2
1.696 1
2.006 15
2.161 2
2.195 2.5
2.113 3
1.900 35
1.963 3.384
1.502 4
0.069 4.593

Tabla 26 Esfuerzo Cortante

El valor del esfuerzo cortante es la ordenada a la tangente de la curva:
o1

r= ;Jc (Kg/cm?)...111

Sustituyendo valores en la ecuacion lll:

1= 2.197 (kg/cm?), que es el valor del esfuerzo cortante.

Como se puede observar el menor valor del esfuerzo cortante es el de la prueba de
compresién simple con suelo saturado del pozo 2, que es de 2.181 (Kg/cm?). El mayor valor
corresponde a la prueba de compresioén simple con suelo seco del pozo 1, que es de 8.539
(kg/cm?), entre estos dos valores se tiene una diferencia de 6.358 (Kg/cm?). El saturar al
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A

suelo hace que disminuya su capacidad al esfuerzo cortante y con esto su capacidad de
carga.

A simple vista el suelo no presenta huecos en su estructura, pero al saturarlo, se rompié
esta. Cuando se sometid al suelo a incrementos de carga controlados, el agua fue la que
soporto esa carga en un principio, llego el momento en que el agua transfirio la carga al suelo
gue presentaba una estructura modificada, lo que provoco que disminuyera su capacidad al
esfuerzo cortante.

A continuacion se realiza el calculo de la capacidad de carga con cada una de los valores de
la cohesion.

Célculo de la capacidad de carga

El problema del disefio de la cimentacion adecuada esta en encontrar la carga q,
maxima, que puede ponerse en el cimiento, sin que se pierda la estabilidad.

Tras visualizar objetivamente el problema que plantea una cimentacion, se han usado
principalmente hasta hoy para resolver tedéricamente el problema, dos teorias de la
Elasticidad y de la Plasticidad.

Para este caso se empleo la Teoria de la Elasticidad para determinar la capacidad de carga
del suelo, con esto, podemos construir la cimentacibn adecuada para el Centro
Multidisciplinario. La aplicacion de la teoria consisti6 en encontrar los esfuerzos que el
sistema de cargas exteriores produce en los puntos de la masa del suelo; en segundo lugar
se encuentra la resistencia del suelo a ese tipo de esfuerzos.

Una comparacion entre ambos conceptos indicara si la masa de suelo puede resistir sin que
se produzca la falla u ocurran deformaciones excesivas que pongan en peligro la funcién
estructural.

El suelo puede sufrir deformaciones de dos tipos; deformaciones volumétricas y distorsiones.
La resistencia a la tension de los suelos es muy pequefa, por lo que no se considero en el
analisis este esfuerzo. Se calcularon los esfuerzos cortantes actuantes en la masa de suelo
y la resistencia de éstos al esfuerzo cortante.

Al comparar la resistencia del suelo con los esfuerzos cortantes inducidos, sé esta en
condicion de determinar si el suelo soportara 0 no las cargas impuestas; si el esfuerzo
actuante supera a la resistencia al esfuerzo cortante en un punto o una zona conducira a una
falla general.

Entonces, para determinar la resistencia del suelo se consideran las hipétesis de la Teoria de
Lineal de la Elasticidad (Anexo XI).

Para reducir el problema de determinar la capacidad de carga se tienen dos casos: la
Capacidad de Carga de los suelos puramente “cohesivos” (c=0;¢=0) y la de los suelos
puramente “friccionantes” (c=0;9#0)
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En la determinacion de la clasificacion del suelo se concluyo que se trata de un suelo
cohesivo del que se dispone para la construccion de la cimentacion.

Se aplico la Teoria de Skempton para el andlisis de la determinaciéon de la capacidad de
carga, que propone una expresion de forma totalmente analogo a la de Terzaghi, segun la
cual

dc = CN¢ + yDs
c: es el valor de la cohesién en kg/cm?
N.: factor de capacidad de carga adimensional que se obtiene de la figura 1, que varia con la
relacion D/B , en que D es la profundidad de entrada del cimiento en el suelo resistente y B
es el ancho del mismo elemento.
v: peso volumétrico del suelo en kg/cm?
Dr: Profundidad de desplante en cm
Definida la teoria a emplear, se calculo la capacidad de carga con cada valor del esfuerzo
cortante (c) obtenido de las pruebas de compresién simple (suelo saturado y seco) y
triaxiales (CU). Cabe sefalar que para determinar la capacidad se elige el menor valor, que
representa las condiciones mas desfavorables del suelo ante los esfuerzos actuantes. La
base y la profundidad de desplante de la cimentacién son factores determinantes de la
capacidad de carga, dentro del calculo se determino una profundidad de desplante (D) de
80 cm para las bases de 100, 50 y 30 cm.
Se determino que la cimentacion tenga una profundidad de desplante de 80 cm y una base
de 50 cm, él calculo de las capacidades de carga con las demas bases se presenta en una

tabla de los anexos -tabla .

A continuacién se presenta el célculo de la resistencia ultima del suelo, gc, con base de 50
cm y profundidad de desplante de 80 cm.

Obtencidén de la capacidad de carga de la prueba de compresion simple (suelos secos).
Pozo 1

Datos

c= 8.539 Kg/cm?

Base de la cimentacién: B= 50 cm
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Profundidad de desplante: D;= 80 cm, se considero esta profundidad por que fue a la que se
realizaron los sondeos, ademas de que las cimentaciones de las construcciones del lugar se

desplantan a una profundidad de 50 cm a 70 cm, cabe sefialar que las construcciones no
rebasan dos niveles.

y=1.131 (g/cm?) = 1.131*10° (Kg/cm?)

Célculo de la capacidad de carga ultima qc

El factor de capacidad de carga (N.) se obtiene de la figural con la relacion D/B,
considerando un cimiento cuadrado.

El nivel freético se encuentra a 250 cm de profundidad, por lo tanto:
D= Dy

D+=B

Sustituyendo valores

80/50 = 1.6

Se observa de la figura 1 que el valor de N; es 8.1

R
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=
<
&
6
a /r o Ne =
= 241} B | cireuto| LARGO | o .
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Figura 3 Valor de Nc para suelos cohesivos
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Conla expresion de Skempton se obtiene la resistencia ultima

Jc = cN¢ + yDy¢

Sustituyendo valores

qc = (8.539*8.1) + ((1.131*10%)*80) = 69.256 (Kg/cm?) = 692.564 (Ton/m?)

Este valor representa la capacidad de carga ultima que puede tener el suelo, pero para fines
de seguridad de la cimentacion se requiere la capacidad de carga admisible (qa).

La capacidad de carga de admisible se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_ %

“=F

Donde F; es el factor de seguridad, este valor debe ser mayor que 1, va a variar debido a la
importancia de la estructura. Se considera un factor de seguridad de 2, debido a que se trata
de una estructura tipo A, es un centro de reunidn que requieren de mayor seguridad.

Por lo tanto

_ 092568 _ 34628210
m

Oa

Es un valor alto, por lo que se trata de un suelo con una gran capacidad de resistencia,
confirma que es un suelo muy compacto, requiere de grandes esfuerzos actuantes para
deformarlo.

Pozo 2
Datos
c= 4.655 Kg/cm?
B=50cm
Di=80cm
y=1.133 (g/cm?) = 1.133*10° (Kg/cm?)
Célculo de la capacidad de carga ultima qc

Obtencion de N

D= Df
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Sustituyendo valores
80/50 = 1.6

Se observa de la figura 3 que el valor de N; es 8.1
Con la expresién de Skempton se obtiene la resistencia ultima
qc = (4.655*8.1) + ((1.133*10%)*80) = 37.796 (Kg/cm?) = 377.961 (Ton/m?)

Obtencién de la capacidad de carga admisible

_377.96L _gg ggy 00
m

Oa

Obtencidén de la capacidad de carga de la prueba de compresion simple (suelo saturado).
Pozo 1

Datos

c= 2.181 Kg/cm?

B=50cm

Di=80cm

y=1.142 (g/cm?) = 1.142*10° (Kg/cm?)

Célculo de la capacidad de carga ultima qc

Obtencion de N¢

D= Df
Df:B

Sustituyendo valores

80/50=1.6

Se observa de la figura 3 que el valor de N; es 8.1

Con la expresion de Skempton se obtiene la resistencia ultima

e = (2.181*8.1) + ((1.142*10%)*80) = 17.757 (Kg/cm?) = 177.575 (Ton/m?)

Obtencién de la capacidad de carga admisible

_1TI575 _gg 767100
m

Oa
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Datos

c= 3.384 Kg/cm?

B=50cm

Di=80cm

y=1.133 (g/cm?) = 1.133*10°® (Kg/cm?)
Célculo de la capacidad de carga ultima qc
Obtencion de N¢

D= Df
Df:B

Sustituyendo valores
80/50 =1.6

Se observa de la figura 3 que el valor de N; es 8.1

Con la expresion de Skempton se obtiene la resistencia ultima
0e = (3.384*8.1) + ((1.133*10%)*80) = 27.497 (Kg/cm?) = 274.970 (Ton/m?)

Obtencién de la capacidad de carga admisible

_ 274970 _ 137 485"
m

Oa
Obtencidn de la capacidad de carga de la prueba triaxial (CU)
Pozo 1
Datos
c= 2.397 Kg/cm?
B=50cm
Di=80cm
y=1.083 (g/cm?) = 1.083*10°® (Kg/cm?)
Célculo de la capacidad de carga ultima qc

Obtencion de N¢

D= Df
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Sustituyendo valores

80/50 =1.6

Se observa de la figura 3 que el valor de N; es 8.1

Con la expresion de Skempton se obtiene la resistencia ultima

0e = (2.397*8.1) + ((1.083*10°%)*80) = 19.498 (Kg/cm?) = 194.983 (Ton/m?)
Obtencidén de la capacidad de carga admisible

194983 _ g7 40110
m

a

Pozo 2
Datos
c= 2.809 Kg/cm?
B=50cm
Di=80cm
y=1.194 (g/cm?) = 1.194*10°® (Kg/cm?)
Célculo de la capacidad de carga ultima qc

Obtencion de N¢

D= Df
Df:B

Sustituyendo valores

80/50=1.6

Se observa de la figura 3 que el valor de N; es 8.1

Con la expresion de Skempton se obtiene la resistencia ultima

0c = (2.809%8.1) + ((1.194*10%)*80) = 22.848 (Kg/cm?) = 228.484 (Ton/m?)
Obtencién de la capacidad de carga admisible
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= 228484 - 114_242'[072

m

a

La capacidad de carga admisible con la que se disefiara la cimentacién corresponde a la
prueba de compresion simple de suelo saturado del pozo 2 con un valor de 88.787 (Ton/m?)
gue representa la condicion mas desfavorable que puede presentar el suelo ante esfuerzos
actuantes, aun asi se considera un valor alto, pero comparado con él

mayor valor obtenido de la prueba de compresion simple de suelo seco se tiene una

diferencia de 257. 495 (Ton/m?). La capacidad de carga del suelo varia entre 346.282
(Ton/m?)y 88.787 (Ton/m?).
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Conclusiones

Ya obtenido un estudio previo del material por la geologia se decide utilizar el método
de pozo a cielo abierto.

Se obtuvieron muestras de dichas excavaciones para realizar el estudio de mecéanica de
suelos para obtener los datos correspondientes de dicho material, como son sus propiedades
fisicas y mecanicas las cuales se realizaron en el laboratorio de mecanica de suelos.

En primera instancia se obtuvo la plasticidad del suelo, que es una propiedad fisica la, cual
nos ayuda a identificar el tipo de suelo, si es fino 0 grueso, estas propiedades nos sirven para
saber la comprensibilidad del suelo, esto se representa en la curva de fluidez a partir del
nuamero de golpes y el contenido de agua que puede tener un material, para conocer el limite
liquido que puede tener el suelo.

El limite plastico se obtiene a través de la formacién de rollos de material con un diametro
aproximadamente de 3mm para obtener el peso del suelo seco y a su ves el contenido de
agua, que puede retener el material, ya obtenidas estas propiedades el Limite Liquido y
Limite Plastico, se calcula el indice de Plasticidad que es la diferencia del limite liquido
menos el limite plastico, se grafica en la Carta de Plasticidad estos valores, en las ordenadas
el limite liquido y en las avisas el indice plastico, estos se situaron dependiendo las
caracteristicas de la zona de plasticidad y propiedades mecanicas e hidraulicas
cualitativamente definidas.

La regién donde se ubican nuestros puntos (pozo 1 y pozo 2) se determina por la carta de
plasticidad que el tipo de suelo es un MH (limo de alta plasticidad).Teniendo esta informacion
se paso a determinar la densidad de solidos para conocer el estado fisico en que se
encuentra el suelo a partir de este se obtuvieron algunas magnitudes de las relaciones
volumétricas y gravimetricas, que son importante para el manejo comprensible de las
propiedades mecéanicas del suelo y también se realizaron pruebas de comprension simple,
(seca y saturada) pruebas triaxiales (CU y CD) para determinar la capacidad de carga y
comparar las fuerzas a las que estara sometida el suelo y poder asi disefiar la cimentacion
adecuada.

Al aplicar las pruebas de compresion simple y triaxiales se encontré que el suelo para la
construccion tiene un comportamiento cohesivo, la cimentacion tendra una profundidad de
desplante de 80 cm. con una base de 50 cm.

La capacidad de carga admisible la cual se disefiara la cimentacion correspondiente a la
prueba de compresion simple de suelo saturado del pozo N°2 con un valor de 88.787
(ton/m2) que representara las condiciones mas desfavorables que puede presentar el suelo
ante esfuerzos actuantes ya antes revisados por los calculos proporcionados.
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Objetivo

La realizacion de la Arquitectura del proyecto a través de las necesidades a considerar
para el Centro Multidisciplinario de Investigacion y del Desarrollo Rural Sustentable, asi como
cumplir el orden, disposicién, proporcién y distribucion de los espacios requeridos.

Descripcion

El proyecto consiste en la elaboracion del “Centro Multidisciplinario de Investigacion y
Desarrollo Rural Sustentable”, ubicado en la comunidad de La Palma Ixmiquilpan, en el Alto
Mezquital Hidalgo; donde se ubica el terreno donado por la comunidad. La posicion
estratégica de la comunidad fue el factor determinante para decidir su ubicacion.

Comunidades a atender

Las comunidades a atender son las del Barrio de San Juanico, es decir: El Durazno,
Heredad, San Juanico, La Palma, Martinez, Dexthi, Nistehe, Cantamayé, Ustheje, Naxthey,
con una poblacion aproximada de 5000 personas, independientemente de que puedan llegar
de otras comunidades (Figura 1).

Justificacién
El Centro surge de la necesidad de diversas comunidades, de contar con atencién
basica y de primera instancia en los rubros de salud, ciencia y actividades del campo que es

fundamental para el desarrollo de esta comunidad.

La zona no cuenta con todos los servicios, por ejemplo existe escasez de agua debido a que
llueve muy poco, y esta no es suficiente para abastecer a la comunidad.

Al atender las necesidades basicas se mitigara los problemas ocasionados por la falta de
infraestructura de este tipo, impactando en su desarrollo.

Terreno
El terreno tiene forma irregular, con una superficie 3, 750.42 m?, con perimetro 238.36

m y presenta una pendiente importante de 6 m. en su parte mas alta, la cual se aprovecha
generando terrazas para desplantar el proyecto (figura 2).
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Figura 2 Curvas de nivel

Se proporcionaron las necesidades por medio de la Direccion General de Orientacion y
Servicios Educativos (DGOSE) y la Escuela Nacional de Estudios Profesionales lztacala
(ENEP-Iztacala), los cuales se presentan a continuacion:
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NECESIDADES Y ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA EL CENTRO REGIONAL DE ESTUDIO
E INVESTIGACION MULTIDISCIPLINARIA (CREIM)-BIONIGMA

Los elementos que constituyen al CREIM son los siguientes:

e Sala de Espera (con capacidad para unas 30 personas). Se ha sugerido que fuese como un
patio central ambientado con cactaceas.

Recepcién.

Consultorio médico (fundamentalmente para 4 enfermeras).

Sala para atencion optométrica (para atencién simultanea de 4 personas)
Sala para atencidn odontolédgica (con capacidad para dos unidades odontolégicas).
Laboratorio de biologia (para trabajo de 8 personas).

Sala de Veterinaria (4 médicos veterinarios).

Sala de Psicologia (4 sicélogas).

Sala para Trabajo Social (5 trabajadores sociales).

Sala de Computo (5 Equipos completos).

Sala de Juntas (capacidad para 50 personas).

Ludoteca (para préstamo de materiales).

Biblioteca (capacidad para 30 personas).

Vivero-Invernadero.

Pequefio corral para cuarentenas (para hasta 5 vacas).

Zona de cultivo de hortalizas y experimentacion de biologia.

Dormitorios para 20 personas y bafios con regaderas.

Barfios para publico.

Cocineta para dormitorios.

Almacén.

Instalacién de gas estacionario.

La actividad de campo sera la fundamental, sin embargo este centro tendra amplias acciones de
extension en salud, ciencia, y cultura.

Los dormitorios son para los residentes, no se contempla que se queden en ellos los brigadistas,
pues para eso esta el centro piloto.

Las comunidades a atender son las del Barrio de San Juanico, es decir: Durazno, Heredad, San
Juanico, La Palma, Martinez, Dexthi, Nistehe, Cantamayé, Ustehe, Naxthey, con una poblacion
aproximada de 5000 personas, independientemente de que puedan llegar de otras comunidades.

En cuanto a cuestiones de salud se atenderd de primera instancia, es decir, a nivel preventivo y por
dolencias leves, asi como salud comunitaria.

La investigacion sera de primer nivel y participaran estudiantes de posgrado con trabajos de
investigacion en la regién.

Los corrales no tendran mucha capacidad, pues solo seran para observacion.

Hay que poner especial énfasis en que sean espacios abiertos y con la mayor cantidad de
iluminacién natural, asi como con materiales de la zona. La cuestion de paisaje es muy importante.
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Memoria descriptiva

El proyecto se divide en dos partes: la primera parte es el “Disefio del Proyecto
Arquitecténico” y la segunda “Proyecto Arquitectonico Definitivo”. Esto se debe a que este
ultimo se modifico, por razones que mas adelante se comentaran en las conclusiones.

Disefio del Proyecto Arquitectdnico

En general, el proyecto se realiza con un concepto pragmatico, “la forma sigue a la
funcién”, tratando de que en su conjunto el proyecto se dividiera y poder identificar
perfectamente cada una de las areas.

Primeramente al acceder al “Centro Multidisciplinario de Investigacion y Desarrollo Rural
Sustentable”, tenemos un estacionamiento con capacidad de 14 cajones, de los cuales 2 son
para minusvalidos, ubicados lo mas cerca posible del edificio, se controla el acceso al lugar
por medio de una caseta de vigilancia; dicha caseta cuenta con un ¥z bafio para atender las
necesidades fisioldgicas, sin desatender sus obligaciones.

En el acceso principal del edificio se cuenta con una rampa para personas con capacidades
diferentes; una vez dentro del edificio llegamos a la recepcion y la sala de espera, este es el
lugar mas importante del edificio, ya que aqui se va a concentrar toda persona que requiera
de cualquier servicio, ya sea de salud, de ciencia, de educacion, etc.

Posteriormente del lado derecho tenemos el area de salud, ahi contamos con el consultorio
médico, psicologia, odontologia, optometria y trabajo social; cabe hacer mencién que
Unicamente se brindara atencion de primera instancia. En el pasillo que se ubica en forma
perpendicular al area de salud, tenemos otra &rea que la conforman la biblioteca, sala de
computo, sala de juntas (con bodega), sala de proyeccion (con bodega), ludoteca, almacén
(con acceso independiente por la parte de afuera del edificio) y, sanitarios para hombres y
mujeres.

Y finalmente en el &rea de recepcion a mano izquierda se ubica el laboratorio con su area de
experimentacion, los sanitarios publicos para hombre y mujeres, y la veterinaria que tiene
otro acceso el cual nos lleva directamente al corral, para tener vigilado al ganado que se
encuentre en cuarentena.

EL corral est4 independiente al edificio y serd de estabulacion trabada, esto quiere decir que
el animal permanecera atado en su plaza durante el tiempo que permanezca ahi.

El edificio de los dormitorios también se encuentra independiente al edificio principal, pero
estan perfectamente comunicados a través de los accesos de cada uno, los dormitorios son
para alojar a 20 personas, y cuentan con estancia, comedor, cocina, 4 bafos, bodega, patio
de servicio y estacionamiento.
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Asi pues, proyecto CREIM, cumple satisfactoriamente con todos y cada uno de los requisitos
de iluminacion, ventilacion, circulacion, etc.
Proyecto Arquitecténico Definitivo®

Se presentan cada uno de las secciones que integran el proyecto con sus
descripciones particulares.
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PLANTA ARQUITECTONICA

Figura 3 Planta Arquitectonica

1 ' .
Ver plano con perfiles en el anexo de Arquitectura
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El Centro Multidisciplinario cuenta con:

Sala de espera: (con capacidad para 30 personas); es un lugar agradable, amplio y se
integra con la naturaleza ya que se generaron jardineras en las cuales se pretende tener
plantas del tipo cactaceo para no tener gasto innecesario de agua y Si un ambiente
agradable.

AREA: 168.47 m®

SALA DE ESPERA
Figura 5 Sala de espera (perfil)
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Recepcidn: para controlar y agilizar la atencién de la comunidad en general.
AREA: 7.33 m®.

5,8 )

RECEPCION

470 m

-+

4+
+

Figura 6 Recepcion

Consultorio Médico: (fundamentalmente para 4 enfermeras), dicho consultorio brindara
atencion de primera instancia, se atendera a nivel preventivo y por dolencias leves, asi como
salud comunitaria.

La servidora social (Enfermera), es una profesionista que interactia con
otras carreras de atencion a la salud, participa en las areas asistencial,
comunitaria, de prevencion, tratamiento y rehabilitacion del individuo, las
familias y la comunidad, tomando como marco de referencia el proceso de
salud- enfermedad y con base en conocimientos epidemiolégicos.

AREA: 59.61 m?
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Figura 7 Consultério médico (planta).
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CONSULTORIO MEDICO

Figura 8 Consultorio médico (perfil).

Sala para atencion optométrica: (para atencion simultanea de 4 personas).
AREA: 67.47 m®

il

p—

Figura 9 Optometria (planta)
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= 7

Y FE ¢ 1 Profesionista capacitado para evaluar y corregir anomalias en el
!ﬁ-ﬁfﬂ "!i ﬁ%‘ | funcionamignto d('el sistema v'igual y sus defef:tlo.s en sus difg(entes
=5 || 2= -etapas. Aplica métodos cientificos para el anlisis y exploracion del
”“'ﬁl _ === 'l sistema visual. Responde a las demandas de los problemas de la
J/ ' salud visual de la poblacion en el nivel preventivo, terapéutico y
\ rehabilitatorio.

OPTOMETRIA

En el desarrollo de su trabajo aplica métodos matematicos para el analisis y desarrollo de
sistemas Optico; emplea el método estadistico en el andlisis de datos biomédicos; hace uso
de métodos de exploracion para el sistema visual; aplica el método clinico y técnicas de
diagndstico para la deteccion y resolucion de los problemas que atiende y utiliza técnicas

especificas para el estudio de la luz, lentes, sistemas Opticos y manejo del instrumental.
Puede realizar investigacion basica y aplicada.

Sala para atencion odontoldgica: (con capacidad para 2 unidades odontolégicas).
AREA: 49.18 m?

Figura 10 Odontologia (planta)
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- AN
c(EDJUANO DENTISTA

El Profesionista con una preparacion basada en
conceptos cientificos que le permiten enfrentara los
problemas de la salud buco dental con un criterio clinico
integral que involucra prevencidn, conservacion,
rehabilitacion, investigacion y docencia. Comprendera el
proceso salud-enfermedad como un fendmeno
multifactorial en el cual intervienen variables bioldgicas,
psicolégicas, econdmico-sociales y culturales.

Aplica en forma individual y/o comunitaria medidas de

prevencion primaria, prevencion de enfermedades y proteccion especifica para las
enfermedades buco dentales mas frecuentes.

Sala para psicologia: (4 psicologas).

AREA: 64.23 m?

PSICOLOGIA

psicoLogla M

Figura 11 Psicologia (planta)

Profesionista capacitado para resolver problemas del
comportamiento humano a nivel individual y grupal. Emplea
diferentes técnicas e instrumentos para su desempefio,
tales como: entrevista, encuesta, pruebas psicométricas,
observacion y andlisis formales. Dependiendo del problema
interviene en los niveles de diagndstico, prevencion y
tratamiento.
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En el area clinica, el psicélogo aplica diferentes enfoques, técnicas psicoterapéuticas,
terapias, dinamicas grupales, sensibilizacion e intervenciones en crisis. No esta capacitado
para dar tratamiento farmacol6gico por lo que utiliza técnicas no invasivas en tratamiento de
tipo conductual, cognoscitivo y emocional. Realiza investigacion basica y aplicada.

En el area educativa, el psicologo identifica variables y técnicas para analizar y facilitar el
proceso ensefianza-aprendizaje. Asesora politica de planeacion educativa. Realiza estudios
de orientacidon vocacional, escolar y ocupacional. Realiza investigacion basica y aplicada.

Sala para trabajo social: (5 trabajadores sociales).
AREA: 64.71 m?
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NAISU TRABAJO SOCIAL

| —;

Figura 12 Trabajo social (planta)

Profesionista que sintetiza los conocimientos de las ciencias
sociales para interpretar, analizar e incidir en la realidad
social a fin de desarrollar acciones para la posible solucion
de problemas de diferentes niveles: sociedad, comunidad,
grupos e individuos.

Puede trabajar directamente con este grupo empleando
diversos métodos como investigacion documental y de campo, dinamicas de grupo,
planeacion, administracion, programacion, sistematizacion y evaluacion de acciones de
salud. Contribuye a conocer e interpretar las necesidades y carencias de los grupos sociales
a fin de proponer diferentes acciones y programas que promuevan la organizacion,
capacitacién y participaciéon de los individuos en la busqueda de soluciones a problemas
detectados y a la superacién de su nivel de vida.

146



Centro Multidisciplinario de Investigacién y de Desarrollo Rural Sustentable de La Pali
en el Alto Mezquital, Hidalgo.

PROYECTO ARQUITECTONICO

Laboratorio de biologia: (para trabajo de 8 personas).
AREA: 61.13 m?
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LABORATORIO DE BIOLOGIA
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Figura 13 Laboratorio de biologia (planta)

Sala de Veterinaria: (4 médicos veterinarios).
AREA: 57.13 m?

O O

VETERINARIA Nﬁ?ﬁag

Figura 14 Veterinaria (planta)
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Sala de computo: (5 equipos completos).
AREA: 35.63 m?

CncD

\

SALA DE COMPUTO

Figura 15 Sala de computo (planta)

Sala de juntas: (capacidad para 20 personas).
AREA: 54.13 m?

1]

N%SO SALA DE JUNTAS

Figura 16 Sala de juntas (planta)
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Sala para proyeccion: (capacidad para 50 personasz.

AREA: 69.08 m

Figura 18 Sala de proyeccion (perfil)

149



Centro Multidisciplinario de Investigacién y de Desarrollo Rural Sustentable de La Pali
en el Alto Mezquital, Hidalgo.

PROYECTO ARQUITECTONICO

Ludoteca: (para préstamo de materiales).
AREA: 43.29 m?

LUDOTECA

e

N.+1.50

Figura 19 Ludoteca (planta)

Biblioteca: (capacidad para 30 personas).
AREA: 94.09 m?

il | e | m—

Figura 20 Biblioteca (planta)
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Dormitorios: (para 20 personas).
AREA: 198.48 m®

Figura 21 Dormitorios (planta)

I

L

DORMITORIOS

Figura 22 Dormitorios (perfil)
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Conclusiones

Se concluye que la Arquitectura del Centro Multidisciplinario de Investigacion y del
Desarrollo Rural Sustentable cumple con la distribucién de los espacios requeridos, con
base en las necesidades entregadas por DGOS. EIl “Disefio del Proyecto Arquitectonico” que
es la arquitectura original, fue modificada debido al cambio de topografia, del cual se
originaron cambios en los espacios quedando como el “Proyecto Arquitectonico Definitivo”.
Logrado esto, se continta con el disefio estructural.
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M TP INGENIERIA DE PROYECTO e, L gl
IV.1 Proyecto Estructural

Objetivos

Realizar el estudio del proyecto arquitecténico, las propiedades de los materiales y el
suelo, las condiciones ambientales, topograficas y geoldgicas, para finalmente, obtener los
planos y especificaciones de las estructuras donde se enliste caracteristicas, forma,
ubicacion, dimensiones, materiales y especificaciones, atendiendo los aspectos de
seguridad, funcionalidad y economia.

Determinar a partir del proyecto arquitectonico la estructuracion mas adecuada segun la
distribucion de espacios, las dimensiones propuestas, las necesidades especiales de cada
espacio arquitectonico, el uso que se dara a la estructura y los requerimientos basicos de
seguridad y funcionalidad.

Realizar el andlisis estructural de la superestructura y la subestructura o cimentacion, a partir
del estudio de las distintas solicitaciones a que estaran expuestas.

Determinar la forma, ubicacion y dimensiones de cada elemento estructural para soportar las
solicitaciones debidas a las cargas propias y las impuestas por servicio y condiciones
extraordinarias, de modo que cumplan con los estados limite de falla y de servicio.

Realizar el disefio estructural de la superestructura y la subestructura o cimentacion
considerando en ello las propiedades geométricas de las secciones de los distintos
elementos y las propiedades mecanicas de los materiales empleados para la construccion y
el desplante de las edificaciones.

Atender los aspectos de seguridad, funcionalidad y economia en el disefio final de la
superestructura y la subestructura o cimentacion.
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Introduccién

El proyecto estructural es el resultado de un proceso en que se suman los
conocimientos y experiencia de profesiones tan variadas y a la vez tan relacionadas como la
arquitectura, la sociologia, la economia, la biologia, las ingenierias estructural, geotécnica,
hidraulica e hidrologica, de sistemas, ambiental, topogréafica, geologica, mecanica, de
instalaciones eléctricas, gas, aire acondicionado, el disefio de interiores, etc., volviéndose no
so6lo un trabajo iterativo, sino también creativo, proactivo y enriquecedor.

En el documento final veremos la configuracion de los elementos que componen el
esqueleto, las formas, las dimensiones y las propiedades de los materiales, especificaciones,
recomendaciones y proceso constructivo. Los objetivos principales de la estructura durante
toda su vida util son; (1) soportar las solicitaciones propias e impuestas por factores externos
y las condiciones de servicio u operacion y, (2) garantizar la seguridad y funcionalidad de sus
componentes, evitando la presencia de fallas y/o deformaciones temporales y permanentes
gue pongan en riesgo la integridad fisica de personas, objetos, equipos, informacion,
instalaciones, estructuras adyacentes y la habitabilidad.

Para poder cumplir con lo anterior, procuramos hacer un estudio exhaustivo de las
actividades y servicios que dara nuestra estructura, en ello esta inmerso el trabajo, entre
otros, del arquitecto, quien vela por la funcionalidad, la estética y la armonia de los espacios,
color, texturas, iluminacion, y todos los aspectos relacionados con la habitabilidad. La
seguridad y las condiciones de servicio dependeran de los criterios de disefio y forma de
proceder del estructurista, en este caso nosotros. Otro punto importante, el costo y el tiempo
de ejecucion de las obras, factores que en ocasiones son agentes condicionantes y rectores
del proyecto global.

Sin importar si el proyecto completo se asigna a una sola empresa 0 si se subcontrata
distintos agentes para cada etapa del mismo, el didlogo y retroalimentacion de todas las
partes, marcara la diferencia entre un proyecto equilibrado y otro en que se superponen las
diversas etapas sin relacién estrecha de sus componentes. Este vicio se presenta en la
practica con mayor frecuencia de lo que pudiera imaginarse. En este punto es que una
buena gerencia de proyecto cumple con su trabajo, mediante la coordinacion y seguimiento
de cada actividad, la asignacion y administracion de recursos materiales y humanos vy, el
control y reingenieria de procesos.
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Proceso del Disefio Estructural

Para entender la esencia del proceso de disefio lo dividimos en tres fases para fines
practicos; estructuracion previa, analisis, dimensionamiento y detallado, las cuales cabe
aclarar no son las Unicas que se pueden considerar.

Estructuracian Analisis Dymensionamiento
previa Estructiral y detaffado

Estructuracion previa

Esta es la etapa creativa en que concebimos la forma y disposicion de los elementos
estructurales, las dimensiones, las propiedades y caracteristicas de los materiales a emplear.
El criterio del estructurista desempefia un papel decisivo, basado en la experiencia y
asimilacion de conocimientos, de este modo imaginamos el sistema estructural en su
conjunto para soportar las acciones y evitar el colapso y mal funcionamiento. La trayectoria
profesional nos permite adquirir sensibilidad y ojo critico para evaluar las condiciones
actuales y diferenciar de proyectos anteriores e intuir un sistema eficiente y, por qué no
decirlo, econdmico. Si bien pareciera que esta etapa del disefio es subjetiva, la habilidad
para proyectar es el resultado en parte de las cualidades y del proceso de aprendizaje,
observacion y aplicacion de los principios fundamentales del disefio estructural; la mecanica
y la resistencia de materiales.
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Una vision general de las soluciones por las que podemos optar para el esqueleto de la
edificacién considera las condiciones y distribucion de los distintos tipos de carga, los
materiales de construccion utilizados comunmente, la disponibilidad de mano de obra
capacitada o no, el tamafio y condiciones del predio, las vias de acceso, los equipos e
instalaciones necesarios para la fabricacion, manejo y colocacion de los materiales, etc. La
importancia del proyecto, la naturaleza del mismo, el valor agregado del producto final, los
beneficios econdmicos, de seguridad, de salud, sociales, politicos y ambientales; e incluso si
el cliente es particular, empresa u 6rgano de gobierno, puede conducirnos a cumplir con un
programa de obra en un tiempo dado, circunstancias para las cuales el costo pasa a segundo
plano y demandarian el uso de un método constructivo especifico, la asignacion
extraordinaria de recursos materiales y humanos, la implementacion de tecnologia
innovadora y el desarrollo de nuevo conocimiento.

Para el Centro Multidisciplinario consideramos inicialmente las siguientes soluciones, que si
bien no son exhaustivas presentan ejemplos factibles. Un andlisis mas profundo del proyecto
nos dara la solucion mas adecuada a las condiciones particulares de este. En la practica se
combinan estos métodos aprovechando las ventajas mecanicas, de seguridad, funcionalidad,
tiempo de construccion y economia.

a) Muros de carga a base de mamposteria y castillos armados

b) Muros de concreto armado

c) Marcos rigidos de concreto reforzado no venteados con ductilidad adecuada
d) Marcos de acero con buena ductilidad

e) Estructura a base de elementos prefabricados y/o colados en sitio.
f)  Estructura a base de elementos presforzados (ej. vigas doble T)
g) Losas de concreto con refuerzo de lamina corrugada (losa-acero)
h) Losas planas reticulares (encasetonadas o nervadas)

i)  Losas planas ligeras conectadas a armaduras de acero

j) Losas a base de vigueta y bovedilla

k) Losas postensadas en una o dos direcciones

[)  Techos de grandes claros con armadura espacial (tridilosa)

m) Cubiertas de forma geodésica

n) Cubiertas atirantadas
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Andlisis Estructural

Involucré todas las actividades por medio de las cuales determinamos las cargas que
obraran sobre nuestra estructura, las cuales clasificamos en; permanentes, la carga muerta
debida al peso propio de los elementos y cargas concentradas de magnitud considerable;
variables, la carga viva debida al uso y transito de personas, mobiliario, instalaciones,
equipos y vehiculos; y por ultimo accidentales, como el sismo y el viento, cuya duracién y
frecuencia son menores, pero de magnitud tal, que pueden comprometer la seguridad y
estabilidad de la estructura.

Una vez conocidas las acciones externas, el analisis nos provey0 la respuesta de la
estructura en forma de elementos mecanicos asi como los desplazamientos y deformaciones
sufridas por el sistema estructural. Las acciones, que dividimos en fuerzas axiales y
cortantes asi como en momentos flexionantes y torsionantes, las comparamos con la
resistencia de los elementos estructurales individualmente y en conjunto, llamados Estados
limite de falla. Por su parte, los desplazamientos y deformaciones no debieron exceder los
permisibles, denominados Estados limite de servicio, que dependen del tipo de estructura, su
uso, ubicacién, materiales que la componen, etc., de modo que garantizamos las condiciones
minimas de habitabilidad y servicio. La metodologia que seguimos fue la siguiente:

I. Idealizamos la estructura por medio de un modelo tedrico simplificado (figura 1),
susceptible de ser analizado con los procedimientos de calculo tradicionales, el uso de
métodos numéricos que sistematizan los célculos y con la ayuda de algun programa
de computo (SAP, Staad, Marplain, etc.) que proporcione un cuadro de resultados.
La simplificacion nos sirve para imaginar el comportamiento de la estructura, mas
como dijo Einstein, “... hay que procurar explicar los fendbmenos fisicos o mas simple
posible, pero no demasiado de modo que se vuelvan incomprensibles e irracionales”.

En la modelacién también definimos las caracteristicas y propiedades de los
materiales, asi como las propiedades geométricas y mecanicas de los elementos
estructurales, las condiciones de apoyo y las propiedades del terreno sobre el que se
cimentara. Una vez hecho esto, investigamos todos los tipos factibles de carga que
obrardn sobre la estructura y distribuimos por unidad de area, o concentradas en
puntos especificos. Esas cargas se transfieren de las losas a las trabes y estas a su
vez, a las columnas que finalmente descargan en la cimentacion (figura 1).
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a) Estructuraidealizada en planta del Centro Multidisciplinario

7]
N
N

N ¥
4

b) Areas tributarias de trabes primarias y secundarias

Figura 1 Modelo simplificado previo de la estructura del Centro Multidisciplinario
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Al nivel de la cimentacion, la interaccion suelo-estructura resulta en un equilibrio de
fuerzas y momentos actuantes y resistentes, donde ya estan inmersos factores de
carga y reduccion de resistencia, cuya relacion determina el coeficiente de seguridad
usado en los célculos.

Determinamos las acciones de disefio y previmos las circunstancias que pueden
inducir estados de esfuerzo en la estructura. En esta fase temprana inician los
problemas y errores subsecuentes, como resultado de omisiones y la falta de criterio y
precision en la medicion y célculo de las cargas. Para contrarrestar lo anterior, es
recomendable llevar al cabo un analisis probabilistico que arroje los valores esperados
y reduzca la incertidumbre en el calculo de las intensidades de cargas debidas a
viento, sismo, nieve, granizo, movimientos del terreno, variacion de la temperatura,
huracanes, erosion, arrastre y depdsitos por corrientes y mareas, etc., segun sea el
caso. Todas ellas manifestaciones de la naturaleza o inducidas de alguna manera por
el hombre. Incluso en épocas recientes empieza a tomarse en cuenta acciones
deliberadas producto de atentados terroristas.

Los casos que consideramos en el andlisis involucran en términos generales; carga
muerta mas carga viva maxima y carga muerta mas carga viva instantdnea mas carga
accidental por sismo o por viento. Una vez hecho esto, compararemos los resultados
y obtendremos una envolvente para determinar cual combinacion es la mas
desfavorable y en funcién de esa, disefiar los elementos estructurales.

En cualquiera de los casos anteriores, podemos optar por el estudio de las acciones o
hacer uso de manuales, reglamentos, cédigos, ayudas de disefio y extractos de
investigaciones recientes. En nuestro pais se hace uso de documentos como las
Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, el Manual de disefio de obras civiles de la Comision Federal de Electricidad,
el Manual de la Practica del Concreto del Instituto Americano del Concreto (ACI - MCP
por sus siglas en inglés), el Manual del Instituto Americano de Construccién con Acero
(AISC por sus siglas en inglés), los Comentarios y Ejemplos de las NTC-RCDF
publicados por el Instituto de Ingenieria de la UNAM, entre otros. Vale la pena hacer
unos paréntesis en la importancia del Pensamiento Critico del proyectista para
identificar cuando son aplicables o no las recomendaciones y criterios de disefio
propuestos en los documentos antes mencionados.

Determinamos la respuesta a las acciones de disefio en el modelo de estructura
elegido dadas las caracteristicas y propiedades asignadas en la etapa de idealizacién
del modelo. Los resultados del analisis estructural propiamente dicho, son las
acciones internas; fuerzas axiales y cortantes y, momentos flexionantes y torsionantes
(Ver figura 3), asi como los desplazamientos y deformaciones de la estructura.
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Figura 3 Fuerzas y acciones en los elementos estructurales

Entre los métodos a utilizar se encuentran: el Método energético o del trabajo virtual,
el Método de Flexibilidades, el Método de Rigideces, el Método del elemento finito y el
Método de Cross. El uso de uno o mas de estos depende del grado de precision
requerido, la complejidad, el nimero de incognitas y la facilidad de célculo. La
introduccién de la computadora y el desarrollo de software especializado, han
simplificado y sistematizado la obtencion de resultados para el estructurista moderno,
por lo que dedicamos menos tiempo a “arrastrar el lapiz” y nos concentramos mas en
interpretar la informacion generada y adecuarla a los casos particulares.

La magnitud, direccion y sentido de los elementos mecénicos nos indican el estado de
esfuerzos en un punto determinado de la estructura y al aplicar los principios de la
mecanica de materiales, posteriormente podremos determinar la geometria vy
dimensiones de los elementos estructurales, asi como las caracteristicas y cantidades
de material a emplear.
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Dimensionamiento y detallado

Esta etapa fue la definicion a detalle de la estructura y revision para determinar Si
cumple con los requisitos de seguridad adoptados. Al llegar a este punto, se nos presentoé lo
que en la dindmica de la investigacién cientifica se conoce como la espiral dialéctica’, ya que
en varias ocasiones nos vimos obligados a replantear el modelo y revisar nuestros
procedimientos de calculo, no sélo para garantizar la estabilidad de la estructura y sus
condiciones de operacion, sino por su relacion con aspectos como la estética de la
construccion, el proceso constructivo, la economia y el funcionamiento de las instalaciones.

Esta labor la dividimos en dos fases; la superestructura y la subestructura o cimentacién. La
razon, la primera se refiere al estudio de la resistencia y el comportamiento de materiales
como el concreto y el acero, de los cuales se tiene cierto grado de calidad y conocimiento de
sus propiedades mecanicas; mientras que la cimentacion en si misma es un caso especial de
estudio, pues tiene como principal material de apoyo al suelo, un medio cuya resistencia y
comportamiento varian en funcién de una serie de factores y circunstancias, para lo cual
hicimos estudios preliminares de mecanica de suelos.

Los resultados de esta etapa se adjuntan como anexos, los que comprenden planos y
especificaciones, las memorias de céalculo y recomendaciones para el proceso constructivo,
con el fin de reproducir en la realidad las consideraciones durante el proceso de calculo y
garantizar un control de calidad durante la construccion de la edificacion.

En la ingenieria de sistemas hablamos de optimizacion cuando planteamos la maximizacion
de beneficios y/o la minimizaciébn de costos de un proyecto, los cuales no siempre se
cumplen simultdneamente. En este caso, la meta del Centro Multidisciplinario, es cubrir los
requisitos de seguridad y operacion; ademas de ser econémicamente viable y susceptible de
ser reproducido un sin numero de ocasiones como un proyecto tipo, con modificaciones
minimas en las dimensiones o forma, dado que es una construccion modular y se adapta al
sitio en cuestion.

A partir de la estructura idealizada, hicimos un estudio para verificar o refutar lo planteado, por medio de la observacion, el estudio
detallado y la experimentacién. Es un proceso de prueba y error y, esta sujeto a mejora, hasta el momento en que cumpla con todos o
algunos de los requerimientos. (Referencia 1, Sosa-Martinez, José — Método Cientifico)
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Superestructura

A partir del estudio de la planta arquitectonica y el alzado o fachadas, identificamos las
caracteristicas significativas de la edificacion y atendiendo la funcion de cada area,
propusimos la estructuracion que consideramos mas adecuada. La edificacion es de una
sola planta, con una superficie a construir de 200 m? para el area habitacional y de 1120 m?
para el area de servicios a la comunidad. Esta ultima representa un reto debido a que
requiere grandes claros sin apoyos intermedios. En general, dispusimos una reticula para
ubicar las columnas y trabes, y salvo algunos casos especiales, seguimos esa trama (figura
1).

Asimismo, las alturas de entrepiso son variables para dar una pendiente suave a las losas de
azotea que serviran como area de captacion de agua pluvial y en un futuro, para la
instalacion de paneles solares. Estos dos puntos son de gran importancia; debido a que la
zona se ubica entre los paralelos 20°22' y 20°34' de latitud norte y 98°04' y 98°21' longitud
oeste, a una altitud de 2,271 metros sobre el nivel del mar, y se caracteriza por un clima
célido-seco, gran porcentaje del afio estd soleado y los mantos acuiferos se ubican a
grandes profundidades.

Por lo anterior, dentro del disefio bioclimatico del centro, contemplamos colectar y reutilizar el
agua de lluvia, que a pesar de ser esporadica, es abundante durante los temporales.
Igualmente, al orientar gran parte de la superficie de azotea hacia el polo sur geogréfico,
logramos captar la mayor cantidad de luz solar. De este modo, buscamos garantizar un
aprovisionamiento autosuficiente tanto del recurso hidraulico como de energia eléctrica. Los
puntos antes expuestos determinaron el disefio de los marcos estructurales, las pendientes y
las grandes areas de azotea, para las que consideramos el peso de los materiales de relleno,
recubrimiento y para la captacion del agua pluvial, las canaletas para la conduccion y tuberia
adosada para las bajadas de agua hacia los tanques de almacenamiento.

Las areas con grandes claros nos indican la necesidad de elementos estructurales muy
robustos y de peraltes considerables, que por experiencia sabemos que arrojan elementos
mecanicos considerables y demandan mayores cantidades de material en su fabricacion.
Este aspecto rigio en la eleccion del sistema estructural, inicialmente consideramos muros de
carga con castillos, por tratarse de una edificacion de una sola planta y sin cargas de azotea
importantes, pero un andlisis aproximado de los momentos flexionantes y torsionantes en las
cadenas sobre muros nos hizo dudar de la conveniencia de este sistema, por lo que
preferimos emplear marcos a base de columnas y trabes de concreto reforzado.

Ademas, la estructura a base de muros de carga debe ser inalterable, lo que impide que a
futuro se pueda modificar o reubicar los muros divisorios con relativa facilidad y a un costo
aceptable, aspectos que el proyecto arquitecténico contempla para una edificacion flexible.
La idea estructural que manejamos fue un esqueleto principal, al que facilmente se ajustara
cualquier disefio de fachada y que los muros divisorios internos pudieran disponerse a
eleccion de los usuarios y adaptarse a sus necesidades de espacio; esto es, que no fueran
restrictivos.
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La propuesta arquitectdnica original manejé una distribucién de las areas en torno a
corredores muy largos y espacios internos muy grandes sin apoyos intermedios en la zona
de atencién al publico y una configuracién un tanto irregular para el area habitacional, que
fue la que mas modificaciones sufri6 por considerarla poco practica y desorganizada,
constructivamente hablando. Los corredores nos dieron la pauta para dividir el Centro en
tres bloques y el lobby o recepcion como un patio interno, no contando con separacion
alguna entre ellos mas que por la junta constructiva, la caseta de vigilancia como un quinto
cuerpo y por ultimo el area habitacional, los cuales pueden en un momento dado moverse
como piezas de rompecabezas y ajustarse a otro terreno (figura 4).

Figura 4 Centro Multidisciplinario dividido en 6 cuerpos

En lo que respecta a su ubicacion dentro del predio, la arquitectura no respondia a la
topografia del lugar e invadia una depresion importante, que ademas es bajada natural de
una corriente de agua, desperdiciando la pendiente mas suave e implicando mayores costos
posteriores por concepto de movimientos de tierra y rellenos para nivelacion, por lo que
desplazamos el Centro hacia el poniente de modo que coincidiera con la parte plana del
terreno. Otra razon para el desplazamiento fue que una parte importante de la estructura
guedaba volando sobre la depresion, para lo cual tenia que modificarse la cimentacion y
hacer labores de relleno y proteccién marginal por el riesgo de erosion o arrastre de material
en caso de una avenida. También modificamos la caseta de vigilancia por no cumplir con las
dimensiones minimas en el bafio y las condiciones de habitabilidad; ademas hicimos una
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ampliacién para ubicar ahi la subestacién eléctrica y el tablero de control del Centro (figuras
5y 6).

El &rea habitacional por su parte, tenia el area de regaderas y sanitarios dividida en 4 bafios
completos sin que los muros de los muebles y las llaves fueran comunes, implicando
mayores longitudes de tuberia y pérdidas de carga de presion, ademas de que se ubicaban
en el lado contrario de la edificacion con respecto a la cocina, y dado que ambas areas

ocupan tuberia de agua caliente, es preferible tenerlas lo mas cercanas posible (figuras 5 y
6).
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Figura 5 Proyecto arquitectdnico del Centro Multidisciplinario original
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Figura 6 Proyecto arquitecténico del Centro Multidisciplinario modificado

Al analizar los requerimientos de las areas de Psicologia y Trabajo Social, concluimos que
debian intercambiarse, ya que los espacios eran muy reducidos para la consulta de
psicologia, la cual debe darse en un ambiente de privacidad y confort. Igualmente, ambas
areas necesitan un espacio para almacenar expedientes, por lo que ampliamos los espacios
destinados a dicho fin e incluimos columnas al centro de los claros para brindar mayor
seguridad y proteccion a las personas e informacion que ahi se almacene.

Asimismo, agregamos columnas en puntos donde el proyecto arquitecténico no las
contemplaba por buscar espacios abiertos sin interrupcion de circulaciones, para redistribuir
la carga, uniformizar los estados de esfuerzo y proporcionar una redundancia estructural en
caso de que algun elemento estructural se viera afectado. Con esta medida logramos
columnas y trabes con menores dimensiones de concreto y armados de acero menos
saturados en conexiones, menores excentricidades en las descargas de las columnas y por
ende, momentos de volteo menores, con la consiguiente reduccién de las demandas a la
cimentacion, aunado a la disminucidon de costos, menos horas-hombre para detallado y
tiempos de ejecucion mas cortos.
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Metodologia a seguir

Una vez que definimos la estructuracion final, ligamos todas las columnas por medio
de trabes primarias y medimos las areas y lados de las losas comprendidas entre trabes.
Sabemos que las losas, ya sea que trabajen en una o dos direcciones, requieren un armado
especial en funcion del claro, el espesor y las condiciones de frontera. A mayor claro libre,
los momentos flexionantes positivos en el centro y momentos flexionantes negativos en los
extremos se veran incrementados, asi como los momentos torsionantes transmitidos a las
trabes de orilla. Dado lo anterior, para claros largos decidimos interrumpir el crecimiento de
dichos efectos y redistribuirlos de modo que los esfuerzos generados no lleguen a ser criticos
en una seccion dada. Esto lo logramos al incluir trabes secundarias que rigidizan la losa y
disminuyen las flechas en los centros de los claros y el agrietamiento en las conexiones con
las trabes (figura 7). De este modo, tanto el concreto se protege de las tensiones como
el acero del deterioro por el ataque de la humedad y la temperatura, y logramos que trabajen
conjuntamente.

Trabes
principales

Trabes
secundarias

Figura 7 Trabes primarias y secundarias para grandes claros

Los tableros resultantes son pequefas porciones de la losa completa, los cuales transfieren
su carga a las trabes secundarias y primarias al hacer dos consideraciones basicas: el peso
esta uniformemente distribuido por unidad de area y el peso total de esa superficie que se
divide en areas mas pequefias conocidas como tributarias, se convierten en una carga
repartida por unidad de longitud en las trabes.

El procedimiento para pasar del peso total de la losa a la carga repartida por unidad de
longitud es bisectar el angulo formado por dos trabes adyacentes y asi sucesivamente hasta
completar los &ngulos internos de la losa, el punto en que se intersequen dichas lineas sirve
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para los trazos posteriores (figura 8). La carga distribuida por unidad de area @, se obtiene
mediante una sencilla tabla, en que incluimos el peso propio, los rellenos, recubrimientos,
acabados y el peso de accesorios y equipos que se apoyen en esta (figura 9). Cabe aclarar

gue este valor w se calcula para cada combinacion de cargas.

@
)

©,

©

I
/2

]

Figura 8 Procedimiento para dibujar areas tributarias sobre trabes

Ejemplo para una losa de azotea

Carga muerta sobre la losa losa en kg / m”

Logsa de concreto de 10 cm de espesor (0.1m x 2400 kg / 240
m~)
Carga muerta adicional segun RCDF 20
Relleno impermeabilizacién 150
Terrazo de 40x40 65
Instalaciones y plafones 40
z= 515 | kg /
m2
Carga viva sobre la losa losa en kg / m*
Carga viva maxima segiin RCDF 170
Carga viva debida al peso de paneles solares 40
> = 210 | kg /
m2
Ziotal = 725 k92/
m

Tabla 1 Procedimiento para calcular la carga distribuida @ por unidad de area
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Finalmente, obtenemos las magnitudes del(as) area(s) actuante(s) en cada trabe y por medio

de una sencilla operacion algebraica, calculamos el valor o de la carga repartida (figuras 10
y 11).

A*®
L

p:

de trabe entre gjes

Carga uniforme p en Ton/m

LLLDTTEEET T

trabe trabe

Area tributaria
enm’

Figura 9 Célculo de la carga uniforme p que obrara sobre la viga

Carga concentrada F oen Ton
debida a viga secundaria

Area tributaria
en m°

Area tributaria
en m?

trabe trabe

BN RN YA YY
AR,

Carga concentrada F oen Ton
debida awviga secundaria

Carda uniforme p oen Tonfm

LTIl

trabe trabe

Bhh AN NY
AR AR RER AR

Figura 10 Esquema de unatrabe de orilla con una viga secundaria

Una vez hecho esto, la descarga de la viga en una trabe o una columna dependera de las
condiciones de apoyo, pudiendo tener varios casos particulares para los cuales las fuerzas y
momentos asociados varian sustancialmente (figuras 12 y 13).
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a) Simplemente apoyada b) Empotrada en un extremoy
simplemente apoyada en el otro

c) Empotrada en un extremo d) Doblemente empotrada

Figura 11 Comparativo de diagramas de momento flexionante

Para carga uniformemente distribuida en una viga segin apoyos

Diagrama de momento flexionante

Diagrama de fuerza cortante

—
—

Figura 12 Elementos mecanicos de una trabe de orilla con una viga secundaria

171



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

INGENIERIA DE PROYECTO

Ya hablamos de la transicion del plano arquitectonico a la estructura y algunas hipoétesis para
traducir las cargas en fuerzas, ahora trataremos de los materiales empleados en la
construccidn; sus caracteristicas y propiedades, criterios de disefio, algunos aspectos
relacionados con la geometria de las secciones, nociones de seguridad y de funcionalidad.

Disefio de elementos estructurales

Para los célculos se emplearon las teorias e hipdtesis descritas anteriormente y se
procesaron en el programa en hojas de calculo del programa Excel; los calculos se presentan
en la memoria de calculo y los planos correspondientes a todos los elementos se encuentran
en el anexo de planos.

Criterios de disefio

Como se menciond con anterioridad, la zona donde se proyecta construir el Centro
Multidisciplinario se encuentra entre los paralelos 20°22' y 20°34' de latitud norte y 98°04' y
98°21' longitud oeste, a una altitud de 2,271 metros sobre el nivel del mar. Este aspecto es
condicionante para el disefio sismo-resistente y por viento de la estructura. Por su ubicacion
geografica, la regién se considera penisismica o de baja actividad sismica, baja magnitud y
poca frecuencia de estos eventos, por lo que el criterio de disefio adquiere un caracter mas
flexible que en zonas como la Cd. de México, a 270 km via Ixmiquilpan-Pachuca-Cd. de
México. Debido a que la altura del centro multidisciplinario es muy pequefia no se considera
la afectacidn del viento en la estructura, sin embargo dada la importancia de la construccion
(Tipo A), se le realizo un analisis sismo-estatico simplificado.

Materiales de construccion

Hoy por hoy, los dos materiales mas usados en el ramo de la construccién son el
concreto y el acero, ademas de la madera, el vidrio y ciertos plasticos. El concreto, por su
capacidad para tomar la forma del molde o cimbra, resistencia a la compresion, relativa
facilidad de produccion y trabajabilidad en casi cualquier ambiente; el acero por su parte, es
un material maleable y ductil, con gran resistencia a esfuerzos de tension y compresion, un
control de calidad estricto en su fabricaciéon, ductilidad adecuada que permite saber cuando
esta por llegar a su resistencia ultima y por semejarse al concreto en su coeficiente de
dilatacion volumétrica, lo que les permite trabajar conjuntamente, aprovechando las ventajas
de cada uno y compensando sus desventajas.

El concreto es un material pétreo artificial, producto de la mezcla en determinadas
proporciones de cemento, agregados finos (arena) y gruesos (grava); ademas de agua y, en
algunos casos, aditivos especiales para darle ciertas propiedades o modificar su
comportamiento en las etapas de fabricacion, transporte, colocacion y acabado. El producto
final es una pasta de gran plasticidad, la cual se adapta al molde que lo contiene, pudiendo
obtenerse una infinidad de formas al endurecer o fraguar y adquirir su resistencia final en
estado sdlido.
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El concreto endurecido simple es resistente a los esfuerzos de compresién pero débil a la
tension, por lo que para las zonas de la estructura donde se prevea dichos esfuerzos,
debemos agregar el material que por excelencia resiste dichas solicitaciones; el acero de
refuerzo, el cual se presenta en barras o varillas y en placas o perfiles. Por otra parte, el
concreto es un material aislante hasta cierto punto de la humedad y el calor, factores
adversos para el buen comportamiento e integridad del acero, y proporciona ademas un
soporte lateral que impide el pandeo del refuerzo longitudinal.

La resistencia mecéanica del concreto se mide mediante pruebas de su capacidad a carga
axial o flexion, en que se estudia su comportamiento ante esfuerzos aplicados y se mide las
deformaciones sufridas (figuras 13). Esta resistencia puede verse afectada por los factores

gue mencionamos a continuacion.

l|[J

400}
l/ Area (A)

Acortamiento a

300

o
T+ | =

1 1
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

200

f_=P/A (kg/cm?)

100

Deformacién unitaria &, = a/@

Figura 13 Curva esfuerzo-deformacién de un cilindro de concreto

La resistencia del concreto esta en funcién de la relacion agua-cemento (a/c), que es el agua
agregada a la pasta y la cantidad de cemento empleada, ya que a mayor contenido de agua
la resistencia se ve disminuida (figuras 14). Sin embargo, no hay que perder de vista que el
contenido de agua en la mezcla de concreto le proporciona otras propiedades necesarias; la
trabajabilidad y la fluidez (revenimiento), indispensables al momento del remoldeo de la masa
y durante la colocacion. El contenido de agua debe ser tal que los ingredientes puedan
mezclarse con relativa facilidad, pero sin que la masa se vuelva inestable y presente
problemas de segregacién, en que algunos componentes se separan por falta de cohesion

entre ellos.
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Figura 14 Efecto de larelacion agua-cemento en su resistencia a compresion f'c

Otro factor que afecta la resistencia del concreto se presenta al momento de fraguar o tratar
de endurecerse, en que se genera una cantidad de calor por la reaccidon quimica entre agua
y cemento, durante la cual puede presentarse una evaporacion rapida y la modificacién
brusca de la relacion a/c, provocando la salida de burbujas de aire, que a su paso por la
masa de concreto forman fisuras que debilitan su estructura interna, o hacen susceptible a
fallas por tension, y reducen su impermeabilidad y durabilidad. Este efecto desfavorable
puede reducirse una vez terminado el colado, mediante la hidratacion continua del cemento o
curado, que es un proceso bajo condiciones controladas mediante el cual se mantiene un
contenido de humedad satisfactorio y una temperatura favorable. Los métodos mas utilizados
como la aspersion de agua, la aplicacion de capas de arena himeda, membranas o
recubrimientos y, la aplicacién de vapor ayudan a mejorar notablemente caracteristicas como
la durabilidad y la obtencion temprana de la resistencia, reduciendo el tiempo que la cimbra
permanece adosada al elemento.

El proceso de curado evita la pérdida excesiva de agua, la presencia prematura de fisuras y
la contraccibn por secado; especialmente en climas calidos, secos y con vientos
considerables, como es el caso de la comunidad de La Palma, permitiéndole al cemento
reaccionar eficientemente con el agua de mezclado y los agregados y desarrollar la
resistencia potencial del concreto (figura 15). El uso de aditivos como retardantes de
fraguado y fibras en la masa de concreto fresco ayudan también a reducir el calor de
hidratacion, y contrarrestar la aparicion de fisuras y agrietamientos por contraccion y las
deformaciones por cambios de temperatura, sin dejar a un lado el proceso de curado
posterior a la colocacion.

La disminucion gradual de la relacién agua-cemento en el concreto endurecido se traduce en
un aumento de su resistencia, por lo que podemos afirmar que la edad del concreto también
influye en esta. Si aunado al proceso de curado, agregamos un tipo de cemento especial o
aditivos que modifiqguen las propiedades de la mezcla, podemos obtener resistencias
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tempranas y concretos con caracteristicas especificas segun las condiciones y necesidades
del proyecto (figura 16).

Otro punto que no se debe descuidar es la calidad de los agregados; esto es, su dureza,
porosidad, forma, tamafo, graduacion, contenido de materia organica, textura y densidad,
que pueden afectar la cantidad de pasta a emplear, el contenido de agua y cemento, la
adherencia, las propiedades de la mezcla en estado fresco y la resistencia final del concreto.
El agua por su parte, debe estar libre de sustancias que impidan la reaccion agua-cemento,
como algunas sales que impiden un correcto fraguado, con calidad potable es suficiente para
obtener resultados aceptables.
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Figura 15 Influencia del curado en la resistencia de cilindros de control
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Figura 16 Variacion de la resistencia con la edad y tipo de cemento
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en los elementos estructurales, como un correcto vibrado para evitar segregacion y sangrado
de la lechada, de modo que las caracteristicas del concreto en obra se semejen lo mas
posible a las consideradas en la etapa de disefio. Dado lo anterior, podemos deducir que no
s6lo es importante poner cuidado durante la fabricacidon del concreto, sino también al
momento del transporte, la colocacion y el acabado y proteccion final.

Por su parte, el acero de refuerzo es el material destinado a resistir los esfuerzos de tension
en las zonas del elemento estructural donde el concreto es incapaz de soportar dichos
esfuerzos y/o para aportar una resistencia extra a los esfuerzos de compresién, como
elemento confinante de ndcleos de concreto y para contrarrestar los agrietamientos debidos
a tensiones diagonales en los casos de fuerza cortante, momentos flexionantes y momentos
torsionantes. Las presentaciones del acero de refuerzo pueden ser en varillas o barras y en
perfiles laminados, fabricados en frio o en caliente, dependiendo los requerimientos del
proyecto estructural. Las varillas o barras son las mas usadas en la construccion de
estructuras de concreto reforzado, por su facilidad de corte, doblado, armado y detallado, y
se manejan por espesores en octavos de pulgada (tabla 2) y longitudes de 6 y 12 metros,
mientras que los perfiles laminados se emplean mayormente en estructuras metalicas o
estructuras compuestas y se manejan en placas sencillas, angulos, canales, cajones,
tubulares y secciones |y T.

Barra Diametro Peso Area Perimetro
Num. pulg  mm kg/m cm? cm
2 1/4 6.4 0.248 0.32 1.99
25 5/1H6 7.9 0.388 0.49 2.48
3 3/8 9.5 0.559 0.71 2.98
4 12 1207 0.993 1.27 3.99
5 5/8 159 1552 1.98 5.00
6 3/4 19.0 2,235 2.85 6.00
7 7/8 22:2 3.042 3.88 6.97
8 1 25.4 3:973 5.07 7.98
9 1-1/8 28.6 5.028 6.41 8.99

10 1-1/4  31.8 6.207 7.92 9.99
11 1-3/8 349 2511 9.58 10.96
12 1-1/2 38.1 8.938 11.40 11.97

Tabla 2 Diametros, pesos, areas y perimetros de varillas R42

Los aceros fabricados en caliente tienen esfuerzos de fluencia menores, pero su ductilidad es
mas adecuada que la de los aceros trabajados en frio, los cuales alcanzan resistencias
mayores pero el esfuerzo de fluencia no esta bien definido y las deformaciones de la rama
descendente son menores (figuras 17 y 18). La ductilidad es de especial interés en el disefio
estructural, sobre todo en zonas de riesgo sismico, ya que la energia del sismo se disipa
como deformacion y en caso de dafos considerables a las edificaciones, da la oportunidad
de desalojar y tomar medidas antes de un posible desplome.
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Figura 17 Curva esfuerzo-deformacién de aceros laminados en caliente
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Figura 18 Curva esfuerzo-deformaciéon de aceros laminados en frio

Otro aspecto que demanda especial cuidado es la soldadura, ya que los puntos de fusion
varian dependiendo el tipo de acero, por lo que se deberd prestar atencion cuando se soldan
elementos de distintas caracteristicas para evitar la cristalizacion y fractura de la soldadura.
Por otro lado, la facilidad de doblado varia con la resistencia del acero y su proceso de
fabricacion, siendo necesario mayores radios de doblado e incluso la necesidad de calentar
un poco las varillas o emplear mesas de habilitado para facilitar dicha labor, procurando
evitar fallas por fatiga del material, esto es el doblado y enderezado en repetidas ocasiones o

dobleces en frio con radios muy cerrados.
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Para que el concreto trabaje junto con el acero, debe asegurarse una buena adherencia
entre ambos, razon por la cual las varillas presentan estrias o irregularidades en su superficie
para mejorar la “trabazon” dentro de la masa de concreto. El deslizamiento es una situacion
indeseable, por lo qué, ademas de la friccidbn entre ambos materiales, se busca que el acero
guede ahogado en el concreto una longitud conocida como anclaje o longitud de desarrollo,
necesaria para que se desarrollen los esfuerzos de fluencia del acero, la cual aumenta
proporcionalmente con el esfuerzo de fluencia f, y el diametro de la varilla, como se vera mas
adelante durante la secuencia de calculo.

Los cuidados del acero son principalmente contra la corrosiéon y las altas temperaturas que
influyen negativamente en su resistencia, modificando su estructura molecular. Para
minimizar dichos efectos algunos fabricantes afiaden una cubierta galvanizada o plastica a la
superficie expuesta del acero, confiriendole mayor durabilidad, pero contrariamente se
sacrifica adherencia. El recubrimiento de concreto, cuando se fabrica bajo un control de
calidad estricto, se coloca correctamente y tiene un buen acabado, le proporciona
aislamiento contra agentes agresivos y ademas lo confina o da el soporte lateral para evitar
el pandeo ante esfuerzos de compresion debido a los efectos de esbeltez.

Cimentacioén

De acuerdo con los datos obtenidos del estudio de mecanica de suelos (ver Capitulo
[11.3), en donde se muestran las propiedades indice y mecanicas, se analiza y disefa la
cimentacion mas adecuada. La cimentacidén consistird en zapatas aisladas y corridas segun
se necesite, los calculos fueron procesados en el programa Excell y se presentan en la
memoria de calculo. Los planos de la cimentacion se presentan en el anexo correspondiente.
A continuacion se presentan las principales caracteristicas de la cimentacion elegida, asi
como las consideraciones que se tomaron en cuenta para su eleccion.

La cimentacion es la o las partes de una estructura que le proporcionan apoyo a la
misma y se encarga de transmitir las cargas al terreno, el cual es el Unico elemento que no
podemos elegir, por lo que la cimentacion la realizaremos en funcion del mismo.

\\
Q
Pan M
=7
gmin ’0
.
%{ B % gmin <qa da:capacidad

. . de carga
qmin Q gmax admisible

Figura 19 Zapata aislada
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Caracteristicas de las zapatas

Las zapatas pueden ser de hormigébn en masa o armado con planta cuadrada o
rectangular como cimentaciéon de soportes verticales pertenecientes a estructuras de
edificaciéon, sobre suelos homogéneos de estratigrafia sensiblemente horizontal. Las zapatas
aisladas para la cimentacion de cada soporte en general seran centradas con el mismo,
salvo las situadas en linderos y medianeras, seran de hormigobn armado para firmes
superficiales o en masa para firmes algo mas profundos. De planta cuadrada como opcién
general. De planta rectangular, cuando las cuadradas equivalentes queden muy préximas, o
para regularizar los vuelos en los casos de soportes muy alargados o de pantallas.

Usos

e Suelos de baja compresibilidad

e Estructuras en las cuales su propia flexibilidad es suficiente para observar
hundimientos diferenciales.

Zapatas aisladas

Es aquella zapata en la que descansa o recae un solo pilar. Encargada de transmitir a través
de su superficie de cimentacion las cargas al terreno. Una variante de zapata aislada
aparece en edificios con junta de dilatacién. La zapata no necesita junta pues al estar
empotrada en el terreno no se ve afectada por los cambios térmicos , aunque en las
estructuras es normal ademas de aconsejable poner una junta cada 30m aproximadamente,
en estos casos la zapata se calcula como si sobre ella solo recayese un Unico pilar.

Zapatas aisladas descentradas: Las zapatas descentradas tienen la particularidad de que las
cargas que sobre ellas recaen, lo hacen de forma descentrada, por lo que se producen unos
momentos de vuelco que habra que contrarrestar. Pueden ser de medianeria y de esquina.

Zapata corrida bajo dos pilares: Zapata combinada: Aquella sobre la que apoyan dos pilares
separados una distancia que oscila de 3 a 5 m de distancia. Para calcularla hay que hacer
pasar la resultante de los esfuerzos provenientes de los soportes por el centro de gravedad
de la zapata.

Zapata asociada: Aguella sobre la que apoyan dos soportes muy proximos. Se une por el
bulbo de presiones.

Zapata corrida bajo tres 0 mas pilares: Viga reversa o viga de cimentacion.
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Conclusiones

A partir del andlisis de las solicitaciones a que estaran sujetas las estructuras que
compondran el Centro Multidisciplinario, se obtuvo una estructura a base de marcos rigidos
de concreto reforzado, con elementos un poco robustos debido principalmente a que se
considera como Tipo “A”, ya que es una estructura que debera dar servicio bajo cualquier
circunstancia y garantizar su integridad fisica y funcionalidad; ademas de la necesidad de
espacios abiertos sin obstaculos y con la flexibilidad de modificar la distribucion de areas
para adaptarlas a diversos usos.

La superestructura se resolvio mediante columnas cuadradas de concreto reforzado, trabes
primarias y secundarias de seccidon rectangular de concreto reforzado y losas planas de
concreto reforzado en ambas direcciones coladas en forma monolitica a las trabes
perimetrales. Los muros perimetrales exteriores se consideraron de block de cemento
junteado con mortero, Unicamente por cuestiones de durabilidad al estar mas expuestos a las
condiciones ambientales; sin embargo no tienen ningun fin estructural, mientras que los
muros divisorios internos pueden erigirse con sistemas constructivos tipo tabla-cemento o
tabla-yeso e incluso a base de alma de poliestireno con refuerzo de malla de alambre de
cualquier marca comercial.

El terreno en que se ubicara la edificacibn presenta pendientes importantes y esta
conformado por un suelo compacto y capaz de soportar estructuras de peso considerable sin
necesidad de profundizar mucho la cimentacion, pero que con la presencia de agua
disminuye considerablemente su resistencia al corte y es facilmente intemperizable. Al
calcular la estructura como marcos rigidos empotrados en el terreno, se transmite a este
fuerzas de penetracion y cortante, asi como momentos flexionantes y torsionantes, contra los
gue no opone resistencia equiparable, por tal motivo el disefio de la cimentacion consistio en
contratrabes que unen las columnas al nivel de piso terminado y zapatas aisladas o corridas
para distribuir el peso de la superestructura en un area de contacto mayor, reduciendo de
este modo esfuerzos por las descargas verticales de las columnas, momentos de volteo,
fallas por penetracion, el “pateo” por los coceos y hundimientos diferenciales que a su vez
inducirian nuevos estados de esfuerzo a la superestructura. Las losas de piso se disefiaron
de concreto con un porcentaje bajo de acero de refuerzo para soportar las cargas variables y
permanentes y las debidas al reacomodo del terreno y por cambios de temperatura. Dichas
losas se cuelan independientes a las contratrabes y la junta constructiva se debera tratar con
un epoéxico semirigido o un material que permita la contraccion y dilatacién del concreto para
evitar agrietamientos.
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IV.2 Instalaciones

Objetivo
Diseflar las instalaciones de agua potable, alcantarillado, eléctricas y las que se
considere necesarias para el funcionamiento optimo del centro.

Introduccién

En la construccion del centro multidisciplinario, sin duda uno de los aspectos mas
importantes es el disefio de la red de instalaciones sanitarias, dado que debe satisfacer las
necesidades basicas del ser humano, tales como el agua potable para la preparacion de
alimentos, el aseo personal y la limpieza del hogar, eliminando desechos organicos, etc.

Las instalaciones sanitarias estudiadas en este caso, son del tipo servicio semi-publico,
aunque, se pueden considerar como domiciliarias dada que el centro sera habitado y
ocupado por residentes; se consideran los aparatos sanitarios de uso semi-publico. Estas
instalaciones basicamente deben cumplir con las exigencias de habitabilidad, funcionabilidad,
durabilidad y economia, estas se plasman en los calculos y planos realizados.

El disefio de la red sanitaria, que comprende el calculo de la pérdida de carga disponible, la
pérdida de carga por tramos considerando los accesorios, el célculo de las presiones de
salida, tiene como requisitos: conocer la presion de la red publica, la presion minima de
salida, las velocidades maximas permisibles por cada tuberia y las diferencias de altura,
entre otros. Conociendo estos datos se lograra un correcto dimensionamiento de las tuberias
y accesorios de la vivienda, para los diferentes sistemas sanitarios.

Algunos célculos se obviaron por la simplicidad de las conexiones, aunque en todo momento
se reviso que cumplieran con lo estipulado en el reglamento de construccion, ademas
debemos tomar en cuenta que la localidad no cuenta con una red de agua potable y que el
agua sera proporcionada por otros medios, pipas, agua pluvial, etc, tampoco se cuenta con
una red de drenaje sanitario municipal para disposicion de los del agua residual.

A cada una de los componentes de las instalaciones se particularizo de acuerdo a las
condiciones tan singulares que se presentan en el proyecto como las que se destacan en el
parrafo anterior. Algunos datos de disefio sblo sera posible conocer cuando el centro
empiece funcionar y se tendran que modificar algunos componentes de las instalaciones.
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Instalaciones hidraulicas

La red de agua caliente y fria son los servicios necesarios para el mantenimiento y aseo
de las personas que se encontraran el centro multidisciplinario, por lo que este debe contar
con una red que les proporcione agua hasta su lugar de trabajo. Los elementos de la cual se
constituye las instalaciones se calcularon segin el RCDF

Los sistemas de abastecimiento de agua caliente estan constituidos por un calentador
con o sin tanque acumulador, una tuberia que transporta el agua hasta la toma mas alejada y
a continuacion una canalizacion de retorno que devuelve al calentado el agua no utilizada
(esta tuberia no es requerida en pequefas instalaciones).

De esta manera se mantiene una circulacion constante y el agua caliente sale enseguida por
el artefacto, sin necesidad de dar primero salida al agua enfriada que habria permanecido en
la conduccion si no existiera el escape del conducto de retorno.

Criterios seguidos para el calculo de las redes de distribucién

e Los diametros de las tuberias de distribucion se calcularan con los gastos probables
obtenidos segun el niumero de unidades de gasto de los aparatos sanitarios (ver
anexo).

e La presion minima en la salida de los aparatos sanitarios sera de 3.5 m, salvo aquellos
equipados con valvulas semi-automaticas 0 equipos especiales en los que la presiéon
estard dada por las recomendaciones de los fabricantes, aproximadamente entre 7 y
10.5 m.

e Para el céalculo de las tuberias de distribucién, la velocidad minima sera de 0.6 m/s, y
la velocidad maxima segun tablas.

e La presion estatica no sera superior a 35 m para evitar los ruidos molestos y el
deterioro de la red.
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Pasos seguidos para el calculo

Efectuar un isométrico de la red de agua identificando cada punto de entrega a un
aparato o grupo de aparatos sanitarios.

Ubicar el punto mas desfavorable que debe tener presion minima; siendo este el mas
alejado horizontalmente y el mas elevado con respecto a la cota de la red publica.

Ubicar el tramo mas desfavorable y calcular para el las unidades de gasto (unidades
mueble) sumando progresivamente de arriba hacia abajo hasta el punto inicial del
tramo.

Determinar el o los gastos probables para el tramo.

Calcular la pérdida de carga disponible para el punto méas desfavorable.

Asumir diametros y con los gastos respectivos obtener las perdidas de carga
parciales.

Verificar que la suma de perdidas de carga parciales sea menor que la perdida de
carga disponible para aceptar los diametros asumidos.
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Plano general de instalaciones de agua fria y caliente

.
(W]

Figura 1 Plano general de instalaciones de agua fria y caliente

Tinacos y cisternas

Las dimensiones de ambos dispositivos se consigna en los planos para su disefio se
empleo el criterio de escasez de agua de la zona por lo que estas pueden almacenar una
cantidad mayor de agua potable que la marcada en el RCDF, para los dispositivos.

El centro cuenta con dos diferentes clases de cisternas, una para el almacenamiento del
agua pluvial, tratada y otra para el almacenamiento del agua potable. Cada area tiene agua
con la calidad requerida para la realizacion de sus labores.
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Red de drenaje sanitario

El drenaje sanitario es un sistema de eliminacion de aguas residuales (drenaje
sanitario), consiste en una red de tuberias de desaglie que sacaran del predio las aguas
colectadas de las descargas de los muebles sanitarios en la edificacion, para conducirlas al
drenaje o al punto de desfogue.

Para el calculo se consideran el siguiente criterio de disefio: cuando en las edificaciones se
contemplan poblaciones de proyecto de hasta 1000 habitantes, el disefio de las redes de
drenaje, asi como el calculo de gastos se podra realizar mediante el método de unidades
mueble (UM) del cual se derivan las Unidades Descarga (UD) por cada mueble o aparato
sanitario.

Los elementos que componen la instalacion sanitaria empieza en la descarga de los muebles
sanitarios o coladeras, ambas requieren tuberias de desagie que deben tener los diametros
minimos segun el Reglamento de Construcciéon del DF (RCDF), se utilizan tablas que maneja
las unidades mueble de desagtie (UD), con las cuales se calculan los ramales horizontales.

La instalacion termina en un colector general, que recoge las descargas de los ramales
llamado albafial, que las desaloja conduciéndolas finalmente a una fosa séptica, el diametro
minimo a utilizar es de 15cm, para su calculo se utilizan tablas que simplifican su
determinacion.

Para el disefio del drenaje sanitario se considero, analizo y tomo en cuenta tres aspectos.

1. El sistema de drenaje fluye por gravedad
2. Todo mueble sanitario debe contar siempre con un obturador hidraulico o un sifon.
3. Cada obturador o sifon debe tener una ventilacion.
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f)

9)

h)

Pasos seguidos para el calculo

Localizacion del drenaje municipal, (en el presente proyecto no existe drenaje
municipal), por lo que se procede a localizar el lugar donde se instalara el sistema
individual de disposicion de desechos liquidos.

Localizacion del albafial dentro del predio, asi como el sitio en donde este descargara.

Localizacion en el plano los muebles sanitarios.

Localizacién e indicacidon en planos (planta, elevacion e isométrico), los ramales y las
bajadas indicando ademas las longitudes de cada uno y su conexion con el albafial.

Localizacién e indicacion de las ventilaciones.

Determinacion de las “unidades de drenaje (U.D.) por cada mueble y las acumuladas
en los ramales o sus tramos, utilizando tablas (ver anexo).

Utilizando las tablas (ver anexo), determinacion de los diametros de los ramales y sus
pendientes sefalando en los planos.

Utilizando las tablas (ver anexo), determinacion de los diametros de las columnas de
ventilacion y de los cabezales.

Determinacion del diametro de los albafales utilizando la tabla (ver anexo).
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ENEe

Los diametros de los ramales y de las lineas principales se consignan en la tabla siguiente.

AB3M-BB3 Ww.C. 1 4 4 2 100
CB30-BB3 migitorio pared 1 4 4 1 50
BB3C-BB3 coladera de piso 1 1 1 2 50
GB30-HB3 migitorio pared 1 4 4 1 50
IB3M-JB3 w.C. 1 4 4 2 100
KB3M-LB3 Ww.C. 1 4 4 2 100
BB3C-BB3 coladera de piso 1 1 1 2 50
MB3M-NB3 w.C. 1 4 4 2 100
BB3-NB3 26 2 100
NB3RG 2 2 100
DB3L-EB3C lavabo 1 1 1 2 32
FB3L-EB3C lavabo 1 1 1 2 32
EB3C coladera de piso 1 1 1 2 50
OB3L-QB3C lavabo 1 1 1 2 32
PB3L-QB3C lavabo 1 1 1 2 32
QB3C coladera de piso 1 1 3 2 50
EB3C-QB3C 5 2 50
QB3C-RG2 6 2 50

50
50
50
50

50

32
32

50
50
50
50

50

32

32

1.5329 INICIO101.8
0.6735
0.8073
0.6887
0.2825
0.2825
0.7996
0.2825

3.8172
3.4098 FINAL101.6

0.4254
0.4335

0 INICIO101.8
0.4241
0.4236
0
4.0925
1.7478

FINAL101.6

AB2M-CB2M w.C. 1 4
BB2M-CB2M Ww.C. 1 4
CB2M-DB2 coladera de piso 1 1
DB2-GB2

EB2L-FB2C lavabo 1 1
GB2 coladera de piso 1 1
FB2C-GB2

- © N BN

NN

- NNMNDNDDN

NN

50

32

50

32

0.6124
0.6124,
0.5171 INICIO101.8
2.6419

0.3612

0

0.5762
FINAL101.50

BB1L-DB1 migitorio pared 1 4
AB1M-DB1 Ww.C. 1 4
CB1-DB1 coladera de piso 1 1
DB1-FB2

EB1L-FB1 lavabo 1 1
FB1-FB2 coladera de piso 1 1

©N B A

N

NN 2

NN

w a W
NON

50

32

50

1.2906
1.1521
0.4703 INICIO101.8
2.7598

0.365
0.7478

1.3191 FINAL101.50
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vertedero de servicio 1 3 3 1
CVF-DV vertedero de servicio 1 3 3 1 75
FVF-DV vertedero de servicio 1 3 3 1 75
BVC-CV coladera de piso 1 1 1 2 50

DLC-GL coladera de piso 1 1 1 2 50
ALF-BL vertedero de servicio 1 3 3 1 75
ELF-FL vertedero de servicio 1 3 3 1 75
BL-GL 7 2 75
GL-GB1 17 2 75

ABD-BBD vertedero de servicio 1 3 3 1 75
BBD-CBD 3 1 75
DBDL-CBD lavabo 1 1 1 2 32
EBDL-FBD lavabo 1 1 1 2 32
GBDL-HBD lavabo 1 1 1 2 32
IBDL-JBD lavabo 1 1 1 2 32

4 2 75

LBDM-MBDM w.C. 100
MBDM-NBD W.C. 100
OBDM-PBDM w.C. 100
PBDM-QBD W.C. 100
HBDC-IBDC coladera de piso 50

A A Aaaaaaaan
R -y

IBDC-JBDC coladera de piso

JBDC-KBD coladera de piso 50
LBDC-MBDC coladera de piso 50
MBDC-NBD coladera de piso 50

S A aaalddAD
NNNMNNMNNDNN=2 A
a
o

N

51

32
32
32
32

50
50
50

3.1161 INICIO101.8
3.0009
2.0819
2.8805
FINAL101.7

6.2345 INICIO101.8
0.4606
0.4592
3.8506

5.578 FINAL101.55
5.8237

1.8035
6.4019 INICIO101.8

0.5859
0.5859
0.5859
0.5859

2.4491 101.7

0.723
1.6941

0.723
1.6941
1.4434
0.9262
0.5306
0.9271
1.5928

6.0908 FINAL101.6

ACL-CC vertedero de servicio 1 3 3 1 75
BCL-CC vertedero de servicio 1 3 3 1 75
ADF-BOL vertedero de servicio 1 3 3 1 75
BOL vertedero de servicio 1 3 3 1 75
B BCC-CBCL coladera de piso 1 1 1 2 50
CBCL-DBCM lavabo 1 1 1 2 32
ABCM-DBCM W.C. 1 4 4 1 100

50
50

32

50

Tabla 1 Red de albaiales del centro comunitario

0.3775 INICIO101.8
0.3701
2.8435 FINAL101.1

3.4216 INICIO101.8
0
2.5185 FINAL100.9

0.3653 INICIO101.8
0.9262
0.5294
3.9723 FINAL101.2
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Plano general de instalaciones sanitarias’

RED
IE
DRENA.JE

Figura 2 Plano general de instalaciones sanitarias

Disposicion del agua residual

El centro esta disefiado para la contar con un sistema disposicion de agua residual
para ello la tuberia de desagiie esta concentrada en un mismo lugar para permitir su
tratamiento, este debe disefiarse de acuerdo a las caracteristicas de las aguas residuales
gue arroje el centro durante su operacion. El agua tratada puede almacenarse y reutilizarse
en la cisterna central, donde se almacenera el agua pluvial, el cual se utilizara para la
limpieza y otros usos que no requieran de agua potable.

! ara los detalles del plano ver anexo de instalaciones
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Red de drenaje pluvial

Uno de los objetivos del disefio de una red de drenaje pluvial es proporcionar a las
azoteas de la edificacion la pendiente adecuada para desalojar el agua de lluvia, con los
didmetros adecuados de coladeras (drenes) y tuberias.

Una red de drenaje no solo es necesaria para el desalojo del agua de lluvia, ademas esta
puede ser conducida y almacenada para su posterior utilizacion en el riego de areas verdes,
limpieza de pasillos, en bafos, etc.

Para poder desalojar el agua de una manera eficiente se deben tomar en cuentan criterios
gue norman el disefio de este tipo de redes.

Como primer dato se debe conocer la intensidad maxima en los primeros cinco minutos de
los aguaceros expresados en mm/hora, para el disefio de la red de drenaje pluvial, el
comportamiento de las precipitaciones se establece con base al estudio de las curvas
intensidad/tiempo de la zona en estudio, para el proyecto se considerara una precipitacion
del orden de 90 mm/hora. La frecuencia de retorno sera de 10 afios.

Las coladeras y las bajadas pluviales se disefian, de acuerdo con el area de escurrimiento
qgue le corresponde, tomando en cuenta el siguiente criterio:

155 m para diametros de 200 mm o menores
30 m para diametros de 2500 mm o mayores

Que evitara rellenos en las azoteas con las pendientes recomendadas en las tablas.
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Pasos seguidos para el calculo del drenaje pluvial
1. Subdivisién del sitio en &reas tributarias.

2. Subdivision de cada area tributaria en subareas homogéneas de azoteas, pavimento,
pasto, etc. Calculo de la superficie en m?.

3. Determinacion de la superficie total de cada area tributaria

4. Localizaciéon de las coladeras, tuberias, cambios de direccion, registros y el lugar de la
descarga.

5. Determinar las pendientes de la superficie a la coladera y la colocacion de las lineas
de desalojo.

6. Encontrar el coeficiente de escurrimiento C para cada subarea.

7. Determinacion del tiempo que tarada el flujo en trasladarse del punto mas alejado del
area tributaria hasta el ingreso del colector. EI RCDF establece un tiempo de 5
minutos, este sera el que rija el presente calculo.

8. El tiempo en el cual toda el area contribuye al escurrimiento, es cuando ha
transcurrido el tiempo de concentracion, que sera cuando se presente el escurrimiento
maximo (gasto maximo)

9. Con base en los reglamentos de fija el periodo de retorno, en el proyecto sera de 10
afnos.

10.0btencién de la intensidad de precipitacibn que se utilizara para el disefio de las
tuberias, para el proyecto se consideran 90 mm/hora que es la precipitacion maxima
gue se ha presentado en la localidad.

11.Utilizando la formula del método racional Americano, se obtiene el gasto maximo de
escurrimiento, los resultados se presentan en la tabla calculo.

12.Con las tablas que se presentan se calcula el diametro de las bajadas pluviales,
teniendo conocimiento del area a drenar y de la intensidad de lluvia considerada.

13.Se acumula el gasto de las bajadas para determinar el diametro de los albafiales que
conduciran el agua a la cisterna de almacenamiento.
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Plano de area para la captacion del agua potable

Figura 3 Plano de area para la captacion del agua potable
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Plano de areas pluviales

Figura 4 Plano de areas pluviales

193



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

INGENIERIA DE PROYECTO

Plano general de la red de drenaje pluvial

Figura 5 Plano general de la red de drenaje pluvial

Cisternas de almacenamiento y filtros pluviales

El centro fue disefiado para la captacién de agua pluvial y para almacenamiento se
tiene contemplado la construccion de cisternas que cuenten con filtros pluviales los cuales se
disefiaran posteriormente de acuerdo a las caracteristicas del agua que se capte, teniendo
en cuenta que se tiene contemplado su posible modificaciéon, de cualquier manera las
cisternas estan sobre disefiadas para almacenar la mayor cantidad de agua posible.
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Instalaciones eléctricas

Entendemos por electrificacion, a todas aquellas partes de la instalacion que conduce
la energia, desde la red de distribucion general del CREIM “La Palma”, hasta los aparatos o
elementos de consumo. La determinacion de las caracteristicas de cada uno de los
materiales de las instalaciones eléctricas forma parte del proyecto de la misma.

En toda instalacidon eléctrica, cualquier persona que se detenga a observar podra notar que
existen varios elementos, algunos visibles o accesibles y otros no. El conjunto de elementos
gue intervienen desde el punto de alimentacion de la empresa suministradora hasta el ultimo
punto de una casa habitacion, en donde se requiere el servicio eléctrico, constituye lo que se
conoce como los componentes de la instalacion eléctrica.

Sin embargo, es recomendable que de acuerdo a la sencillez o complejidad del disefio
arquitectonico y de los requerimientos especiales que se tengan, se respeten los aspectos
recomendados por las normas y los reglamentos de instalaciones eléctricas, sobre
funcionalidad y servicio (tabla 1).

Destino del local WATT/M?

Departamentos y casa-habitacion para familias 20
Auditorios 10
Bancos 20
Iglesias 10
Clubes 20
Hospitales 20
Edificios de oficinas 20
Restaurantes 20
Escuelas 35
Tiendas y almacenes 35
Salas de reunion 10
Pasadizos, corredores y locales sanitarios 5
Locales para almacenar

Tabla 2 Cargas minimas de alumbrado

En el presente trabajo se abordaran las especificaciones de la cantidad de material necesario
para realizar una instalacion eléctrica del proyecto con el que se trabajé (CREIM “La Palma”),
a continuacion aparece una breve descripcion de algunos de los diferentes materiales
empleados en la instalacion eléctrica, tales como los conductores eléctricos, que
normalmente van dentro de tubos metalicos o de PVC conocidos generalmente como tubo
conduit, cajas metalicas, apagadores, lamparas y contactos. Asociados a estos elementos se
tienen otros componentes menores, asi como toda una técnica de seleccion.

195



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

INGENIERIA DE PROYECTO

Tuberia

La tuberia que se empleara dentro de este proyecto sera: tubo conduit metalico pared
delgada.
Los tubos conduit metélicos pueden ser de aluminio, acero o aleaciones especiales, a su vez,
los tubos de acero se fabrican en dos tipos pesados, semipesados v ligero; distinguiéndose
uno de otro el espesor de la pared.

Se conoce como tubo metalico rigido ligero, se usa en instalaciones ocultas o visibles, ya sea
en concretos 0 en muros, en lugares secos no expuestos a la humedad o ambiente corrosivo.

El diametro maximo recomendado para estos tubos es de 51mm (2”) debido a que son de
pared delgada, los tramos se unen con accesorios de union especial, ya que no se puede
hacer rosca por ser su pared muy delgada.

A continuacién aparecen los distintos diametros de las tuberias (tabla V-2).

Diametro mm Nominal pulg.
10mm 3/8
13mm Yo
19mm %a
25mm 1
32mm 1°1/4
38mm 17°1/2
50mm 2
63mm 271/2
75mm 3”

102mm 4”
152mm 6”

Tabla 3 Diametro de tuberias

Cajas y conexiones

En instalaciones eléctricas, todas las conexiones de conductores o uniones entre los
conductores se deben realizar en cajas de conexion aprobadas para tal fin y se deben
instalar en donde puedan ser accesibles para hacer cambios en el alumbrado.

Por otra parte, todos los apagadores y salidas para lamparas, se deben encontrar alojadas
en cajas igual que los contactos. Las cajas metalicas se fabrican en acero galvanizado de
cuatro formas principalmente: cuadradas, octogonales, rectangulares y circulares; se fabrican
en varios anchos, profundidad y perforaciones para acceso a conexion de tuberias, que se
utilizaran segun lo que indica el plano de instalaciones eléctricas.
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En las instalaciones eléctricas todas las trayectorias de circulacion de la corriente
eléctrica son conductores o alambres forrados con un material aislante. EI material que
normalmente se emplea en interiores es de cobre, cuyo voltaje de operacion no exceda de
1000 voltios entre conductores o hasta 600 voltios a tierra.

Todos los aparatos que consumen electricidad, como lamparas o motores, requieren por lo
menos dos conductores (a veces mas) para llevar hasta ellos la corriente y devolverla al
generador que le hara circular nuevamente, para ellos se emplean hilos, cables y barras,
cada conductor debe estar aislado de modo que no entre en contacto con otros conductores
del mismo o de diferentes circuitos (figura I1V-1).

CABLE (VARIOS HILOS DE COBRE} ALAMBRE (UN SOLO HILO)
HILOS DE COBRE AISLANTE HILO DE COBRE PLASTICO AISLANTE

Figura 6 Cables

La seccion de un conductor debe de elegirse como cable de alimentacion principal o
secundaria, como ramal; depende de la intensidad de la corriente que deba conducir.

Los cables de los conductores dan una idea de la seccion o diametro de los mismos y se
designa el calibre o diametro del conductor usando el Sistema Americano de Calibres “AWG”
(American Wire Gage); por un numero al cual hace referencia, las otras caracteristicas como
son diametro y area, resistencia, etc.

Lamparas

Las lamparas es la fuente de luz, es decir, el dispositivo que transforma la corriente
eléctrica en luz, cada foco o proyector esta disefiado para albergar un cierto tipo de lamparas
tales como: incandescente, descarga, haldégeno y fluorescente.
En el proyecto CREIM “La Palma”, se emplearan lamparas fluorescentes de catodo caliente,
y se podran emplear de las siguientes dimensiones:
Diametro de ldmparas T5, T8, T12, T17 y T26.

Estas lamparas son las mas eficientes y tienen como caracteristicas:
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No contienen filamento, la descarga eléctrica en el gas se convierte en luz, debido a la capa
fluorescente de las paredes del tubo. Son eficaces en cuanto a la cantidad de luz, dicha
eficiencia depende de muchos factores: potencia de la lampara, tipo y presion del gas de
relleno, propiedades de la sustancia fluorescente que recubre el tubo, temperatura ambiente.
Esta ultima es muy importante porque determina la presion del gas y en ultimo término el
flujo de la lampara. La eficacia oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de las
caracteristicas de cada lampara. La duracion de estas lamparas se situa entre 5000 y 7000
horas. (Ver figura 1V-3)

Fecthrnmento
Casguills fluorescetite Casgaillo

/

Electrodo Fliga de

electrones Tuho de

dezcarga

Figura 7 Lampara fluorescente

Calculo de la carga eléctrica de las partes que integran la instalacion eléctrica

El calculo de las instalaciones eléctricas se efectta por métodos relativamente
simples, respetando siempre las disposiciones reglamentarias de las normas técnicas para
instalaciones eléctricas. Los métodos de calculo de conductores para circuitos, derivados y
alimentadores, son generales y en esencia aplicables a cualquier problema de instalaciones
eléctricas, con las variantes de célculo para cada caso en particular.

Para el inicio del célculo eléctrico se requiere el plano arquitectonico de planta, en donde se
muestran todas las areas de las que consta la construccién y sus necesidades.
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Plano de instalaciones eléctricas

Figura 8 Plano de instalaciones eléctricas

Por tablas, la carga por alumbrado es de 20 watts/m? (para una definicién de Watts, Ver
anexo) (el valor de 20 watts/m? con un factor de proteccion de 100%). Tratandose de un
centro multidiciplinario de un area de 1108.094 m? y en dormitorios de 200.363 m?
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Ar=Ac +Ap

Ar=1108.094 +200.363 = 1308.457 m”

w = (1308.457 m?)(20 watts/m?) = 26169.13 watts

Por nomas de instalaciones eléctricas:

En circuitos de 15 amp X 127 V = 1905 watts

En circuitos de 20 amp X 127 V = 2540 watts

Carga conectada

Area cubierta = 1308.457 m?

Area = 1308.457 m%(20 W/m?) = 26169.13 watts

circuitos especiales = 2(20 amp X 127 volts) = 2(2540) = 5080 watts

carga total conectada = 26169.13 + 5080 = 31249.13 watts

cargaconecteda  31249.13

s = =12.30~12
circuito 20x127

NuUmero de circuitos =

Aplicamos los factores de demanda: primeros 3000 watts se consideran el 100% y el exceso
el 35%, esto por (norma) (tabla IV-2).

31249.13 — 3000 = 28249.13 watts
primeros 3000 al 100% = 3000 watts
28249.13 X 0.35 = 9887.20 watts

demanda de la carga = 12887.2 watts
La carga en amperes:

E — M =101.5amp ~ | =102amp
E 127volts
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CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE
BASADA EN UNA TEMPERATURA AMBIENTE DE 30°C-

[CABRE { TiIFO VF, TW, T, TWH, &0°C T VINANEL 900 RH, RVH, V, 75°C 1
AWG - 4-5 6-9 1 1-3 4.6 6-9 1
KCHM w::ucsm CONDUCTOR | CONDUCTOR | CORDUCTOR | COMOUCTOR | CONDUGTOR | CONDUCTOR | CONDUCTOR

TUBD TUeo B0 AIRE TUBO TUBO TUBO ARE

14 15 12 10 20 15 12 10 20

12 20 18 14 25 20 16 14 25

10 30 24 21 40 30 24 21 40

] 40 32 28 &5 45 36 k| (1]

[} 55 i K- 80 . 62 45 a5

4 T0 &5 49 105 L 68 59 125

2 85 78 66 140 118 92 a0 170

0 125 100 87 195 150 120 106 230

0o 145 118 110 225 178 140 122 265

000 165 132 118 260 200 160 140 316

L) 185 156 132 300 230 184 161 360

250 215 172 150 3o 255 204 178 405

300 240 192 168 T8 285 228 189 445

50 260 208 182 420 a0 248 217 805

400 280 224 196 455 335 268 234 645

500 320 258 224 §is5 380 304 266 680

800 58 284 248 L7{3

7580 400 320 280 €55

1000 455 364 318 780

1250 485 36 348 890

1500 520 41¢ 384 980

1780 845 436 352 1070

2000 £60 448 392 1156

Tabla 4 Capacidad de corriente de conductores de cobre

Por lo tanto, de la tabla anterior tenemos que se requiere un conductor TWH calibre No. 0,
como tenemos que la alimentacién es a dos fases, tendremos que la alimentacion es

de 4 cables del No. 0 del transformador a la subestacion (con interruptor de navajas 3 X 30
amp) (Ver figura 4).

INTERRUFTOR DE

T FUSIBLES
[ B &> J 0000
| 0
() Y L qeo
[ CABLE DE SERVICIO | l l l
CIRCUITOS DE
DISTRIBUCION

Figura 9 Instalacién del transformador al circuito de distribucion
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No es mas que un conjunto de elementos y dispositivos que nos permiten cambios y
caracteristicas de la energia eléctrica como son voltaje, corriente, frecuencia, etc. Las
subestaciones usadas principalmente en las instalaciones de edificios, oficinas, hospitales
son de tipo subestaciones compactas.

Ubicacion y construccion de la subestacion

» Los muros de la subestacion seran de tabique o concreto de 30cm de espesor como
minimo.

» El techo y muros deberan ser impermeables evitando cualquier filtracion de agua.

> La subestaciéon debera conectar con ventilacion natural, estas ventanas no
desembocaran junto a ventanas de patios interiores, ni deberan formar parte de otro
conducto de ventilacion.

» El lugar donde se colocara el transformador de la subestacion contara con ventilacion
natural las 24 horas del dia.

Procedimiento constructivo
Instalacién aparente con tubo de proteccion al conductor

Este tipo de instalacion es el mas usual de las instalaciones aparentes y es por reglamento
para construcciones de edificios, centros comerciales o industrias en donde el aspecto
estético no es de mayor importancia.

El procedimiento constructivo consiste principalmente en fijar el tubo (rigido o flexible,
galvanizado o PVC) a los muros y techos para llevar a cabo la distribucion deseada en la
estructura y posteriormente introducir par ahi los cables o alambres conductores de corriente
eléctrica. Se recomienda que para este tipo de instalaciones se emplee cable o alambre del
No. 12 para contactos y del No. 14 para apagadores, esto en la instalacion para los
interiores.

La instalacion de cable o alambre conductor de corriente eléctrica, la eleccion del diametro
de los tubos depende de los numeros de seccién de los conductores que deben tenderse
dentro de ellos, sin raspar excesivamente o romper las cubiertas aislantes y sin friccion a la
traccion de alambre.

Para la instalacion de los cables se utilizarad una tuberia de 13mm de diametro.

El nimero y radio de curvas, asi como la longitud total tiene influencia sobre el desgaste de
la cubierta aislante cuando se tira de los conductores. Por esto conviene que no haya mas de
dos curvas de 90° o mas de tres curvas de 45° en cualquier tramo sin interrupcion. En
conductores continuos sin curvas se pueden tender tramos de hasta de 15 a 30 m
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Es conveniente mencionar que todos los elementos usados en las instalaciones eléctricas
deben cumplir con ciertos requisitos, no solo técnicos sino también de uso y presentacion,
para lo cual se deben acatar las disposiciones que establecen “Las normas técnicas para
instalaciones eléctricas”. (Ver Anexo)

A continuacién aparece una tabla en la que se muestra la carga que se empleara en los
distintos circuitos:

Circuito Foco | Lampara | Lampara | Contacto | Contacto | Llamador de | Carga
75w de 60” de 33” 125w de piso enfermos total
— T17 90w | T12 25w 125w 125w
& : g = = e /.
1 3 12 6 8 11 3820
2 16 12 2940
3 7 4 3 2 1510
4 10 5 1525
5 9 2 10 2310
6 7 1 5 14 3030
7 8 3 7 2 1920
8 1 3 4 14 2 2445
9 2 8 4 10 2 2470
10 2 6 330
11 12 10 2330
12 13 4 12 8 4170
TOTAL 13 104 24 58 77 8 28800

Tabla 5 cuadro de carga de la instalacién
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Cantidad de material que se empleara en el proyecto

MATERIAL CANTIDAD
Apagador
sencillo 52

’.’A
P

Apagador de
escalera 26

&

Apagador de
muro
Botén de timbre

|/-H\.
\*/
Yyt

Cajas

7 148
Caja
. 132
L

Caja

B

Foco 75w

.~
Py

13

Lampara de 60”
T17 90w 104

1

Lampara de 33”
T12 25w 24

=

Contacto
trifasico 58

%

e

Contacto de piso

e 77

Llamador de

enfermos 8
Tuberia
——————— 804.46

Tabla 6 material de instalacion eléctrica
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Plano de conexion de contactos y lamparas

Figura 10 Plano de conexién de contactos y lamparas
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Instalaciones especiales
Paneles solares

Las instalaciones del centro estan preparadas y disefiadas para albergar instalaciones
gue llamaremos especiales, tales como, paneles solares que capten la energia solar y la
transformen en energia eléctrica aprovechable para el consumo del centro, el area destinada
para tal proposito es la losa sélida, asi como las areas libres y abiertas.

~
o

Figura 11 Paneles solares

Para el ahorro de energia destinada a calentar el agua de los dormitorios existen
calentadores solares que se adaptan las instalaciones hidraulicas.

Agua residual

El centro esta disefiado para la contar con un sistema disposicion de agua residual
para ello la tuberia de desagiie esta concentrada en un mismo lugar para permitir su
tratamiento, este debe disefiarse de acuerdo a las caracteristicas de las aguas residuales
gue arroje el centro durante su operacion.
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Conclusiones

El centro esta dotado de las instalaciones necesarias para un éptimo funcionamiento,
algunas de estas seran implantadas una vez que el centro este en pleno funcionamiento.

Ademas cuenta con la capacidad de adaptacion a instalaciones de ahorro de energia y
reciclado de agua.
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IV.3 Memoria de célculo

Objetivo

Analizar y disefar la estructura presentando los resultados obtenidos. Se presentan
los resultados del analisis realizado a la estructura del Centro Multidisciplinario la Palma asi
como la descripcidn de sus elementos, el proceso llevado para el calculo de los datos que se
resumen en las tablas esta descrito en el inciso de estructura y superestructura del presente
capitulo.

Introduccién

El software empleado para el analisis y disefio se denomina SAP(Programa de
Analisis Estructura) 200 version 6.11, el cual puede ser utilizado para el andlisis de
estructuras de acero concreto o de cualquier otro material del que se conozca sus
caracteristicas fisicas, los resultados se presentan de manera grafica y en tablas procesadas
en el programa Excel.

Para el analisis de la estructura se emplearon los Reglamentos y Codigos, descritos en el
inciso de estructura y superestructura del presente capitulo, en lo referente a los factores y
combinaciones de cargas a las que hay que someter a la estructura.

Se modelaron los elementos estructurales para revisar los desplazamientos, rotaciones y
relaciones de interaccion (Esfuerzos actuantes/ Esfuerzos permisibles). El material utilizado
es concreto con las caracteristicas que se describen en el inciso de superestructura del
presente capitulo.

A continuacion se presenta la estructura modelada en el programa, sus datos de entrada y
salida, estos corresponden a la parte de dormitorios. Los datos de entrada que se
requieren para generar la estructura estan calculados en Excel. Por cuestiones de espacio
sélo se presentan los resultados de esta seccion del centro, se anexan los archivos, para su
consulta y revision, de las demas secciones del centro. Las corridas se presentan sin
ninguna modificacion de formato.
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Estructura idealizada en planta

Figura 1 Estructura idealizada

209



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

INGENIERIA DE PROYECTO

Datos de entrada para la seleccion de dormitorios

COLUMNAS 0.3 m (de lado)

LOSAS 0.1 m (de espesor)

TRABES 20X40 0.2 m (de ancho) 0.4 m (peralte)
TRABES 30X50 0.3 m (de ancho) 0.5 m (peralte)

Tabla 1 Dimensién de elementos estructurales

'ELEMENTO DISTANCIA.
'COLUMNA ~ m
A2 3.6
A3 3.4
A4 3.2
B1 3.2
B2 3.6
B3 3.4
B4 3.2
c1 3.2
c2 3.6
c3 3.4
ca 3.2
D1 3.2
D2 3.6
D3 3.4
D4 3.2
E1 3.2
E2 3.6
E3 3.4
E4 3.2
F1 3.2
F2 3.6
F3 3.4

Tabla 2 Dimensién de columnas
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B4-A4
C4-Ad
D4-C4
E4-D4
B2-A2
C2-B2
D2-C2
E2-D2
F2-E2
C1l-B1
D1-C1
E1-D1
F1-E1
E3-D3
F3-E3
A3-A4
A2-A3
B3-B4
B2-B3
B1-B2
C3-C4
C2-C3
C1-C2
D3-D4
D2-D3
D1-D2
E3-E4
E2-E3
E1-E2
F2-F3
F1-F2
B3-A3
C3-B3
D3-C3

3.10
3.32
3.32
4.70
3.10
3.32
3.32
4.70
4.43
3.32
3.32
4.70
4.43
4.70
4.43
3.73
3.73
3.73
3.73
4.85
3.73
3.73
4.85
3.73
3.73
4.85
3.73
3.73
4.85
3.73
4.85
3.10
3.32
3.32

2.4025
2.7490
2.7490
5.2848
2.4025
5.4981
5.4981
10.8073
9.6679
2.7490
2.7490
5.5225
4.8952
10.5697
47727
3.3712
3.3712
6.7983
6.7983
5.2924
6.8542
6.8542
10.5847
6.9860
6.9860
11.1674
3.4689
6.9378
11.7105
3.4689
5.8355
4.8050
5.4981
5.4981

1.2373
1.4157
1.4157
2.7217
1.2373
2.8315
2.8315
5.5658
4.9790
1.4157
1.4157
2.8441
2.5210
5.4434
2.4579
1.7362
1.7362
3.5011
3.5011
2.7256
3.5299
3.5299
5.4511
3.5978
3.5978
5.7512
1.7865
3.5730
6.0309
1.7865
3.0053
2.4746
2.8315
2.8315

Tabla 1 Cargas en los elementos estructurales

0.0961
0.1100
0.1100
0.2114
0.0961
0.2199
0.2199
0.4323
0.3867
0.1100
0.1100
0.2209
0.1958
0.4228
0.1909
0.1348
0.1348
0.2719
0.2719
0.2117
0.2742
0.2742
0.4234
0.2794
0.2794
0.4467
0.1388
0.2775
0.4684
0.1388
0.2334
0.1922
0.2199
0.2199

0.0550
0.0550
0.1057
0.0481
0.1100
0.1100
0.2161
0.1934
0.0550
0.0550
0.1105
0.0979
0.2114
0.0955
0.0674
0.0674
0.1360
0.1360
0.1058
0.1371
0.1371
0.2117
0.1397
0.1397
0.2233
0.0694
0.1388
0.2342
0.0694
0.1167
0.0961
0.1100
0.1100

0.399125
0.426940591
0.426940591
0.579079149

0.399125
0.853896713
0.853896713
1.184204149
1.125190621
0.426940591
0.426940591

0.605125
0.569723842
1.158169255

0.55546678
0.466085369
0.466085369
0.939899195
0.939899195
0.561976495
0.947627651
0.947627651
1.123942371
0.965849664
0.965849664
1.185816701
0.479592886
0.959185772
1.243486082
0.479592886
0.619645876

0.79825
0.853896713
0.853896713

0.031
0.033160434
0.033160434
0.044977021

0.031
0.066322075
0.066322075
0.091977021
0.087393446
0.033160434
0.033160434

0.047
0.044250395
0.089954894
0.043143051
0.036200805
0.036200805
0.073001879
0.073001879

0.04364866
0.073602148
0.073602148
0.087296495

0.07501745

0.07501745
0.092102268
0.037249933
0.074499866
0.096581443
0.037249933
0.048127835

0.062
0.066322075
0.066322075

0.0155
0.016580217
0.016580217
0.022488511

0.0155
0.033161037
0.033161037
0.045988511
0.043696723
0.016580217
0.016580217

0.0235
0.022125198
0.044977447
0.021571525
0.018100403
0.018100403

0.03650094
0.03650094
0.02182433
0.036801074
0.036801074
0.043648247
0.037508725
0.037508725
0.046051134
0.018624966
0.037249933
0.048290722
0.018624966
0.024063918
0.031
0.033161037
0.033161037
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A2N 3.03 0 7.45 3.6 0 22.5735 10.908 4.56
A3N 6.09 0 3.725 3.4 0 22.68525 20.706 8.22
A4N 3.44 0 0 3.2 0 0 11.008 4.89
BIN 5.09 3.1 12.3 3.2 15.779 62.607 16.288 6.73
B2N 11.9 3.1 7.45 3.6 36.89 88.655 42.84 14.68
B3N 13.58 3.1 3.725 3.4 42.098 50.5855 46.172 16.2
B4N 6.9 3.1 0 3.2 21.39 0 22.08 8.89
Ci1IN 9.52 6.42 12.3 3.2 61.1184 117.096 30.464 11.64
C2N 14.2 6.42 7.45 3.6 91.164 105.79 51.12 17.01
C3N 12.66 6.42 3.725 3.4 81.2772 47.1585 43.044 15.18
C4N 5.42 6.42 0 3.2 34.7964 0 17.344 7.3
DIN 10.5 9.73 12.3 3.2 102.165 129.15 33.6 12.79
D2N 16.75 9.73 7.45 3.6 162.9775 124.7875 60.3 19.83
D3N 16.43 9.73 3.725 3.4 159.8639 61.20175 55.862 19.23
D4N 7.32 9.73 0 3.2 71.2236 0 23.424 9.64
EIN 11.85 14.43 12.3 3.2 170.9955 145.755 37.92 14.38
E2N 20.17 14.43 7.45 3.6 291.0531 150.2665 72.612 23.52
E3N 13.54 14.43 3.725 3.4 195.3822 50.4365 46.036 16.47
E4N 5.25 14.43 0 3.2 75.7575 0 16.8 7
FIN 6.04 18.86 12.3 3.2 113.9144 74.292 19.328 7.78
F2N 10.99 18.86 7.45 3.6 207.2714 81.8755 39.564 13.48
F3N 5.33 18.86 3.725 3.4 100.5238 19.85425 18.122 6.94

Tabla 3 Calculo de masa
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Combinaciones que se corrieron en el programa

COMBO1
COMBO2
COMBO3
COMBO4
COMBO5
COMBO6
COMBO7
COMBOS8
COMBO9
COMBO10
COMBO11

Il (Terreno de
transicion)
LOS VALORES SON LOS QUE ESTABLECE EL R.C.D.F.

S Co Wi
F = o wihi 72 wihi

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

0.32 2

Tabla 4 Modelo sismo-estéatico

Tabla 5 Combinacién de Cargas

11
11
11
11
11
11
11
11
11

Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
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Modelo estructural del dormitorio en 3d

Figura 2 Modelo de dormitorio

214



SAGERIE e
Xy

ollo Rural Sustentable de La Palma

y de Desarr

rio de Investigacion

©
£
=
[
2
=]
=
S
=
o
2
5
c
o)
O

En el Alto Mezquital, Hidalgo.
INGENIERIA DE PROYECTO

Visualizacion de cargas en la estructura

Figura 3 Cargas del dormitorio
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Figura 6 Diagrama co
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Figura 7 Diagramas de co
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Figura 9 Diagrama de momentos eje 3-3
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Corrida de combinacién cm +cv

SAP2000 v 6.11 Fil DORMITORIOS  on-m Units PAGE 1
Abril 21, 2005 12 :
personal
LOAD comMB INATION MULTIP LIERS
COMBO TYPE CASE FACTOF TYPE TITLE
COMB2 ADD CM+CV
CM 15000 STATIC(DEA D)
CV  1.1000 STATIC(LIV E)
SAP2000 v 6.11 Fil DORMITORIOS  on-m Units PAGE 2
Abril 21, 2005 12 :
personal
JOINT DISPLACEMENTS
JOINT LOAD ux uy uz RX RY RZ
A2C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
A2C Maxima 0 0 0 0 0 0
ComB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2
A2N Minima 2.98E-03 2.55E-04 -5.69E-05 2.52E-04 5.86E-04 1.71E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
A2N Maxima 2.98E-03 2.55E-04 -5.69E-05 2.52E-04 5.86E-04 1.71E-04
ComB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2
A3C Minima 0 () ) 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 ComB2
A3C Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2
A3N Minima 3.71E-03 2.67E-04 -1.10E-04 -6.93E-06 8.05E-04 -1.26E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
A3N Maxima 3.71E-03 2.67E-04 -1.10E-04 -6.93E-06 8.05E-04 -1.26E-04
COmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2
A4aC Minima 0 0 0 0 0 0
ComB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2
A4C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
A4N Minima 7.33E-04 2.71E-04 -5.68E-05 -3.72E-04 3.21E-04 -3.13E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 comB2
A4N Maxima 7.33E-04 2.71E-04 -5.68E-05 -3.72E-04 3.21E-04 -3.13E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COomB2 comB2 COMB2
B1C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 ComB2
BiC Maxima 0 ) 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COomB2 comB2 COMB2
BIN Minima 1.96E-04 8.67E-04 -8.30E-05 5.11E-04 2.77E-04 7.10E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 ComB2
BIN Maxima 1.96E-04 8.67E-04 -8.30E-05 5.11E-04 2.77E-04 7.10E-04
COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2 comB2 COMB2
B2C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 ComB2
B2C Maxima 0 ) 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2 CcomB2 COMB2
B2N Minima 2.99E-03 8.75E-04 -2.20E-04 -2.36E-04 2.72E-04 5.31E-04
COMB2 COMB2 COMB2 ComB2 comB2 COMB2
B2N Maxima 2.99E-03 8.75E-04 -2.20E-04 -2.36E-04 2.72E-04 5.31E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 comB2
B3C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2 comB2 COMB2
B3C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 comB2
B3N Minima 3.74E-03 8.84E-04 -2.32E-04 4.52E-05 2.46E-04 1.54E-04
COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2 comB2 COMB2
B3N Maxima 3.74E-03 8.84E-04 -2.32E-04 4.52E-05 2.46E-04 1.54E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 comB2
B4C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 ComB2 CcomB2 comB2 COMB2
B4C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
B4aN Minima 7.31E-04 8.85E-04 -1.14E-04 -6.94E-04 5.78E-05 2.06E-04
COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2 comB2 COMB2
B4aN Maxima 7.31E-04 8.85E-04 -1.14E-04 -6.94E-04 5.78E-05 2.06E-04
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 cowmB2
cic Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 comB2
cic Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COMB2 ComB2 comB2 COMB2
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CIN Minima 1.94E-04 4.11E-03 -1.53E-04 3.24E-04 -5.79E-05 6.41E-04
COMB2 COomMB2 COomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
CIN Maxima 1.94E-04 4.11E-03 -1.53E-04 3.24E-04 -5.79E-05 6.41E-04
COMB2 COoMB2 COomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
ca2c Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COomB2 COomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
ca2c Maxima 0 0 0 0 0 0
COomB2 COomMB2 COomMB2 COMB2 comB2 CcomB2
C2N Minima 3.02E-03 4.17E-03 -2.58E-04 -7.88E-04 1.27E-04 2.10E-04
COmB2 COMB2 COomMB2 COMB2 comB2 CcomB2
C2N Maxima 3.02E-03 4.17E-03 -2.58E-04 -7.88E-04 1.27E-04 2.10E-04
COomB2 COomMB2 CcomMB2 COMB2 CcomB2 ComB2
C3C Minima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
c3c Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
C3N Minima 3.80E-03 4.17E-03 -2.16E-04 -1.25E-04 2.19E-04 2.10E-04
COmMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 CowmB2 COMmB2
C3N Maxima 3.80E-03 4.17E-03 -2.16E-04 -1.25E-04 2.19E-04 2.10E-04
COmMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
cac Minima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 CcomB2 CcomB2 COMB2 COomMB2 COoMB2
cac Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COomMB2 COomB2 COMB2 COmMB2 COoMB2
C4aN Minima 7.25E-04 4.13E-03 -9.18E-05 -1.26E-03 1.59E-05 2.27E-04
COmMB2 ComB2 CcomB2 COMB2 COomMB2 COomMB2
C4aN Maxima 7.25E-04 4.13E-03 -9.18E-05 -1.26E-03 1.59E-05 2.27E-04
COMB2 COoMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COomMB2
DiC Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 CcomMB2 COMB2 COomMB2 COMB2
DiC Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
DIN Minima 1.94E-04 4.80E-03 -1.70E-04 1.12E-04 2.67E-04 -1.60E-04
ComB2 COomB2 CcomMB2 COMB2 comB2 COomB2
DIN Maxima 1.94E-04 4.80E-03 -1.70E-04 1.12E-04 2.67E-04 -1.60E-04
COomB2 COomB2 CcOomMB2 COMB2 comB2 CcOomB2
D2C Minima 0 0 0 0 0 0
COomB2 COomMB2 CcomB2 COMB2 CcomB2 CcomB2
D2C Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
D2N Minima 3.02E-03 4.87E-03 -3.04E-04 -7.61E-04 6.46E-04 2.10E-04
COMB2 COMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
D2N Maxima 3.02E-03 4.87E-03 -3.04E-04 -7.61E-04 6.46E-04 2.10E-04
COMB2 COoMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
D3C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COoMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
D3C Maxima 0 0 0 0 0 0
COomB2 COomB2 COomMB2 COMB2 comB2 COomB2
D3N Minima 3.80E-03 4.87E-03 -2.78E-04 -1.88E-04 7.53E-04 2.10E-04
ComB2 COomMB2 ComMB2 COMB2 comB2 ComB2
D3N Maxima 3.80E-03 4.87E-03 -2.78E-04 -1.88E-04 7.53E-04 2.10E-04
ComB2 COomB2 CcomMB2 COMB2 comB2 COomB2
D4C Minima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
D4ac Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COmMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
D4N Minima 7.16E-04 4.82E-03 -1.24E-04 -1.38E-03 3.89E-04 -5.47E-04
COmMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 CowmB2 COomB2
D4N Maxima 7.16E-04 4.82E-03 -1.24E-04 -1.38E-03 3.89E-04 -5.47E-04
COmMB2 COMB2 COmMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
EiC Minima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COoMB2 CcomB2 COMB2 COomMB2 COomMB2
EiC Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 CcomB2 CcomB2 COMB2 COomMB2 COMB2
EIN Minima 1.87E-04 3.06E-04 -1.93E-04 1.18E-03 1.17E-05 -2.27E-04
COmMB2 COomB2 CcomB2 COMB2 COomMB2 COoMB2
EIN Maxima 1.87E-04 3.06E-04 -1.93E-04 1.18E-03 1.17E-05 -2.27E-04
COMB2 COomMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COomMB2
E2C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COoMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COomMB2
E2C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COoMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COoMB2
E2N Minima 2.95E-03 3.18E-04 -3.63E-04 -5.85E-04 1.93E-04 -5.51E-05
COomB2 COoMB2 COomMB2 COMB2 comB2 CcomB2
E2N Maxima 2.95E-03 3.18E-04 -3.63E-04 -5.85E-04 1.93E-04 -5.51E-05
COomB2 COomMB2 COomMB2 COMB2 CcomB2 CcomB2
E3C Minima 0 0 0 0 0 0
COomB2 COomB2 COomMB2 COMB2 comB2 COomB2
E3C Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 CowmB2 COmMB2
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E3N Minima 3.70E-03 3.20E-04 -2.36E-04 -1.90E-05 -1.27E-05 -4.61E-04
COmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
E3N Maxima 3.70E-03 3.20E-04 -2.36E-04 -1.90E-05 -1.27E-05 -4.61E-04
COmMB2 COMB2 COmMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
E4C Minima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
E4C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 CcomB2 CcOomB2 COMB2 COomMB2 COoMB2
E4N Minima 6.97E-04 3.18E-04 -8.58E-05 -4.21E-04 -5.22E-04 -8.30E-04
COMB2 COomMB2 CcOomMB2 COMB2 COomMB2 COomB2
E4N Maxima 6.97E-04 3.18E-04 -8.58E-05 -4.21E-04 -5.22E-04 -8.30E-04
COMB2 CcomB2 CcomMB2 COMB2 COomMB2 COomB2
F1C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COoMB2 COomMB2 COMB2 COMB2 COMB2
F1C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COoMB2 COomMB2 COMB2 COmMB2 COomMB2
FIN Minima 1.77E-04 -1.94E-04 -9.82E-05 8.29E-04 -4.84E-04 2.59E-04
COMB2 COoMB2 COomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
FIN Maxima 1.77E-04 -1.94E-04 -9.82E-05 8.29E-04 -4.84E-04 2.59E-04
COMB2 COomMB2 CcomMB2 COMB2 COmMB2 COoMB2
F2C Minima 0 0 0 0 0 0
COomB2 COomB2 COomMB2 COMB2 comB2 COomB2
F2C Maxima 0 0 0 0 0 0
COomB2 COomB2 COomMB2 COMB2 comB2 COomB2
F2N Minima 2.92E-03 -1.87E-04 -2.00E-04 -2.95E-04 -4.00E-04 2.32E-04
ComB2 COomMB2 COomMB2 COMB2 comB2 CcomB2
F2N Maxima 2.92E-03 -1.87E-04 -2.00E-04 -2.95E-04 -4.00E-04 2.32E-04
COmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CowmB2 COomMB2
F3C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 CowmB2 COMB2
F3C Maxima 0 0 0 0 0 0
COmMB2 COMB2 COmMB2 COMB2 CcowmB2 COMB2
F3N Minima 3.67E-03 -1.89E-04 -9.03E-05 -2.04E-04 1.61E-04 9.56E-05
COmMB2 CcOomB2 CcOomMB2 COMB2 COomMB2 COoMB2
F3N Maxima 3.67E-03 -1.89E-04 -9.03E-05 -2.04E-04 1.61E-04 9.56E-05
COMB2 COomMB2 COomB2 COMB2 COomMB2 COomMB2
CENMASA Minima 3.26E-03 4.80E-03 0 0 0 2.10E-04
COMB2 CcomB2 CcomB2 COMB2 COomMB2 CcomB2
CENMASA Maxima 3.26E-03 4.80E-03 0 0 0 2.10E-04
COMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 COmMB2 COMB2
SAP2000 v 6.11 Fil DORMITORIOS  on-m Units PAGE 3
Abril 21, 2005 12 :
personal
FRAME ELE MENT FOR CES
FRAME LOAD Loc P V2 V3 T M2 M3
A2 Minima -4.61 -8.27E-01 3.06E-01 5.72E-02 -4.31E-01 -1.21
COmMB2 COMB2 COomB2 COomB2 COMB2 COMB2
A2 Maxima -2.59 -8.27E-01 3.06E-01 5.72E-02 6.70E-01 177
COMB2 COMB2 COMB2 COomMB2 COMB2 COMB2
A3 Minima -8.34 -1.19 1.30E-01 -4.45E-02 -2.24E-01 -1.63
COmMB2 COMB2 COmMB2 COomB2 COMB2 COMB2
A3 Maxima -6.43 -1.19 1.30E-01 -4.45E-02 2.17E-01 243
COMB2 COMB2 COmB2 COomMB2 COMB2 COMB2
A4 Minima -4.94 -1.34E-01 -1.98E-01 -1.18E-01 -5.15E-01 -4.29E-02
COmMB2 COMB2 COMB2 COomB2 COMB2 COmB2
A4 Maxima -3.14 -1.34E-01 -1.98E-01 -1.18E-01 1.18E-01 3.86E-01
COMB2 COMB2 COmB2 COmMB2 COMB2 COMB2
B1 Minima -6.81 1.51E-01 1.03 2.67E-01 -1.37 -9.33E-02
COMB2 COMB2 COMB2 COomB2 COMB2 COMB2
B1 Maxima -5.01 1.51E-01 1.03 2.67E-01 1.92 3.89E-01
COMB2 COMB2 COmB2 COmMB2 COMB2 COMB2
B2 Minima -14.91 -1.08 1.94E-01 1.77E-01 -4.61E-01 -1.81
COMB2 COMB2 COmB2 COomB2 COMB2 COMB2
B2 Maxima -12.89 -1.08 1.94E-01 1.77E-01 2.37E-01 2.07
COMB2 COMB2 COomB2 COMB2 COMB2 COMB2
B3 Minima -16.48 -1.69 4.90E-01 5.46E-02 -8.10E-01 -2.75
COMB2 COMB2 COmB2 ComB2 COMB2 COMB2
B3 Maxima -14.57 -1.69 4.90E-01 5.46E-02 8.56E-01 3
COMB2 COMB2 COmB2 COmMB2 COMB2 COMB2
B4 Minima -9.01 -3.89E-01 -1.37E-01 7.73E-02 -5.90E-01 -5.92E-01
COmMB2 COMB2 COmMB2 COomB2 COMB2 COMB2
B4 Maxima -7.21 -3.89E-01 -1.37E-01 7.73E-02 -1.51E-01 6.54E-01
COMB2 COMB2 COmB2 COMB2 COMB2 COMB2
Cc1 Minima -11.81 -1.75E-01 2.82 2.41E-01 -4.34 -3.11E-01
COmMB2 COMB2 COomB2 COomB2 COMB2 COMB2
Cc1 Maxima -10.01 -1.75E-01 2.82 2.41E-01 4.69 2.49E-01
COMB2 COMB2 COmMB2 COmMB2 COMB2 COMB2
c2 Minima -17.33 -1.2 119 7.01E-02 -2.51 -21
COMB2 COMB2 COmMB2 COomB2 COMB2 COMB2
c2 Maxima -15.31 -1.2 119 7.01E-02 176 222
COMB2 COMB2 COomB2 COmMB2 COMB2 COMB2
c3 Minima -15.45 -1.75 2.02 7.42E-02 -3.5 -2.86
COMB2 COMB2 COmB2 COomB2 COMB2 COMB2
c3 Maxima -13.54 -1.75 2.02 7.42E-02 3.37 3.08
COMB2 COMB2 COomB2 COomB2 COMB2 COMB2
ca4 Minima -7.44 -4.27E-01 1.29 8.55E-02 -2.74 -6.74E-01
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COoMmB2 CcomB2 CcomB2 comB2 comB2 comB2
E4 Minima -7.01 -9.35E-01 -2.17E-01 -3.12E-01 -5.71E-01 -1.77
COoMB2 CcomB2 CcomB2 comB2 comB2 comB2
E4 Maxima -5.21 -9.35E-01 -2.17E-01 -3.12E-01 1.22E-01 122
COoMB2 CcomB2 CcomB2 comB2 comB2 comB2
F1 Minima -7.89 -5.80E-01 6.91E-01 9.74E-02 -6.64E-01 -1.19
comB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
F1 Maxima -6.09 -5.80E-01 6.91E-01 9.74E-02 155 6.70E-01
COoMB2 CcomB2 CcomB2 comB2 comB2 comB2
F2 Minima -13.69 -1.57 -3.09E-01 7.76E-02 -6.97E-01 -3.01
CcomB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
F2 Maxima -11.67 -1.57 -3.09E-01 7.76E-02 4.17E-01 263
COoMmB2 ComB2 CcomB2 comB2 comB2 comB2
F3 Minima -7.01 -1.73 -2.74E-01 3.38E-02 -5.68E-01 -2.86
CcomB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
F3 Maxima -5.1 -1.73 -2.74E-01 3.38E-02 3.63E-01 3.02
COMB2 CcomB2 ComB2 comB2 comB2 comB2
A2B2 Minima 7.05E-01 -5.44E-01 1.26E-01 -1.22E-01 -2.73E-01 -2.51
COomB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
A2B2 Maxima 7.05E-01 297 1.26E-01 -1.22E-01 1.17E-01 133
COMB2 ComB2 CcomB2 comB2 comB2 comB2
A3A2 Minima -5.69E-01 -2.55 -1.22E-01 -4.20E-02 -2.83E-01 -1.7
ComB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
A3A2 Maxima -3.21E-01 2.06 -1.22E-01 -4.20E-02 1.72E-01 9.05E-01
COMB2 ComB2 ComB2 comB2 comB2 comB2
A3B3 Minima 1.63 -1.17 -1.54E-01 1.30E-02 -3.00E-01 -3.35
CcomB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
A3B3 Maxima 1.63 4.3 -1.54E-01 1.30E-02 1.78E-01 1.88
COoMB2 COomB2 ComB2 CcomB2 comB2 comB2
A4A3 Minima -5.11E-01 -1.91 3.17E-01 1.02E-01 -6.20E-01 -1.91
ComB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
A4A3 Maxima -2.63E-01 27 3.17E-01 1.02E-01 5.62E-01 9.81E-01
COMB2 ComB2 ComB2 comB2 CcomB2 comB2
A4B4 Minima -1.83E-01 -1.21 -2.10E-01 -8.03E-02 -4.38E-01 -1.53
COomB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
A4B4 Maxima -1.83E-01 2.31 -2.10E-01 -8.03E-02 2.12E-01 7.69E-01
CcomB2 CcomB2 CcomB2 COMB2 COMB2 COMB2
B1B2 Minima -1.08 -3.52 2.30E-02 -1.50E-03 -8.09E-02 -2.68
ComB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
B1B2 Maxima -5.23E-01 3.23 2.30E-02 -1.50E-03 3.11E-02 178
COomB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
B1C1 Minima -1.28E-01 -1.7 -2.18E-01 -4.35E-02 -3.48E-01 -1.22
COowmMB2 COmB2 COMB2 COMB2 COowmMB2 comB2
B1C1 Maxima -1.28E-01 22 -2.18E-01 -4.35E-02 3.76E-01 8.13E-01
COmMB2 COomB2 COMB2 COMB2 COowmB2 cowmB2
B2B3 Minima -6.14E-01 -3.48 7.36E-02 9.47E-03 -2.05E-01 -2.92
COmMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COmMB2 comB2
B2B3 Maxima -2.16E-01 3.93 7.36E-02 9.47E-03 6.95E-02 9.49E-01
COwmMB2 COmB2 COMB2 COMB2 CowmB2 cowmB2
B2C2 Minima 1.83 -2.55 -4.53E-01 -1.29€-01 -6.87E-01 -2.46
COmMB2 COmB2 COMB2 COMB2 COomMB2 cowmB2
B2C2 Maxima 1.83 3.61 -4.53E-01 -1.29€-01 8.17E-01 9.69E-01
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
B3B4 Minima -6.46E-01 -3.05 5.64E-01 3.84E-02 -1.04 -3
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
B3B4 Maxima -2.48E-01 4.37 5.64E-01 3.84E-02 1.06 1.69
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
B3C3 Minima 3.82 -2.41 -5.88E-01 -3.96E-02 -9.87E-01 -2.79
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
B3C3 Maxima 3.82 3.75 -5.88E-01 -3.96E-02 9.65E-01 8.73E-01
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
B4C4 Minima -3.57E-01 -1.83 -5.54E-01 -1.33E-01 -9.24E-01 -1.25
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COmMB2
B4C4 Maxima -3.57E-01 2.08 -5.54E-01 -1.33E-01 9.16E-01 5.75E-01
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COomB2
cicz Minima -3.56 -5.19 -5.22E-02 -3.49€E-02 -1.85E-01 -4.69
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COomMB2
cicz2 Maxima -2.65 5.87 -5.22E-02 -3.49E-02 6.96E-02 2.86
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COomMB2
C1D1 Minima -5.00E-03 -1.66 2.33E-02 -4.95E-02 1.25E-01 -1.81
comB2 COmMB2 COomMB2 ComB2 ComB2 COomB2
CiD1 Maxima -5.00E-03 2.23 2.33E-02 -4.95E-02 2.02E-01 2.72E-01
comB2 COmMB2 COomMB2 ComB2 CcomB2 COomB2
ca2c3 Minima -3.21E-01 -2.72 -5.36E-03 -1.90E-02 -1.09E-02 -4.67
comB2 COmMB2 ComMB2 ComB2 ComB2 COomB2
ca2c3 Maxima 7.91E-02 4.73 -5.36E-03 -1.90E-02 9.10E-03 6.79E-01
comB2 COmMB2 ComMB2 ComB2 CcomB2 COomB2
C2D2 Minima 0 -2.01 0 6.47E-03 0 -3.87
comB2 COmMB2 ComMB2 ComB2 CcomB2 COomB2
C2D2 Maxima 0 4.13 0 6.47E-03 0 6.64E-01
COwmMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COowmMB2 cowmB2
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C3c4 Minima 1.46 -2.24 5.98E-01 4.18E-02 -1.11 -4.27
comB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
C3c4 Maxima 1.86 5.22 5.98E-01 4.18E-02 112 1.98
COMB2 comB2 ComMB2 COmMB2 COomMB2 COmMB2
C3D3 Minima 0 -1.74 0 -1.47E-02 0 -4.32
COMB2 COMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COMB2
C3D3 Maxima 0 4.39 0 -1.47E-02 ] 8.74E-01
COMB2 comB2 COomMB2 COMB2 ComMB2 COMB2
C4aD4a Minima -5.29E-01 -1.4 -2.68E-01 -2.70E-02 -2.86E-01 -2.28
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2
C4aD4 Maxima -5.29E-01 249 -2.68E-01 -2.70E-02 6.02E-01 2.82E-01
COomB2 comB2 comB2 ComB2 comB2 ComB2
D1D2 Minima -3.75 -4.5 -1.76E-01 -5.51E-02 -3.73E-01 -4.69
COMB2 COMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COMB2
D1D2 Maxima -2.93 5.44 -1.76E-01 -5.51E-02 4.84E-01 25
ComB2 comB2 CcomB2 ComB2 comB2 COomB2
D1E1 Minima -3.24E-01 -3.24 2.78E-01 1.76E-01 -6.44E-01 -2.99
COMB2 COMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COMB2
D1E1 Maxima -3.24E-01 3.62 2.78E-01 1.76E-01 6.63E-01 1.49
COomB2 comB2 CcowmB2 ComB2 comB2 ComB2
D2D3 Minima -2.79E-01 -2.73 -2.17E-02 -2.20E-02 -4.14E-02 -4.73
COMB2 comB2 COomMB2 COmMB2 ComMB2 COmMB2
D2D3 Maxima 1.27E-01 4.84 -2.17E-02 -2.20E-02 3.94E-02 7.61E-01
ComB2 comB2 CcowmB2 ComB2 comB2 ComB2
D2E2 Minima -2.76 -5 3.81E-01 2.89E-02 -8.58E-01 -5.49
COMB2 comB2 COomMB2 COmMB2 ComMB2 COmMB2
D2E2 Maxima -2.76 6.17 3.81E-01 2.89E-02 9.34E-01 2.45
comB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
D3D4 Minima 1.85 -2.11 3.62E-01 8.37E-02 -8.08E-01 -4.61
COMB2 comB2 COomMB2 COmMB2 ComMB2 COmMB2
D3D4 Maxima 2.26 5.45 3.62E-01 8.37E-02 5.42E-01 2.04
CcomB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
D3E3 Minima -4.02 -4.95 3.07E-01 2.78E-02 -6.25E-01 -5.14
COMB2 comB2 cowmB2 ComB2 comB2 ComB2
D3E3 Maxima -4.02 6.03 3.07E-01 2.78E-02 8.18E-01 2.59
comB2 comB2 comB2 comB2 comB2 comB2
D4E4 Minima -8.33E-01 -3.42 9.82E-02 1.58E-01 -1.90E-01 -2.28
COMB2 comB2 comB2 ComB2 comB2 ComB2
D4E4 Maxima -8.33E-01 3.25 9.82E-02 1.58E-01 2.71E-01 1.83
COMB2 COMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COMB2
E1E2 Minima -1.59 -6.35 -2.38E-01 -2.64E-02 -5.54E-01 -4.74
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COomB2
E1E2 Maxima -5.97E-01 5.64 -2.38E-01 -2.64E-02 6.06E-01 341
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COomB2
E1F1 Minima -4.60E-01 -3.45 5.29E-02 -6.17E-02 -1.91E-01 -2.76
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COomMB2
E1F1 Maxima -4.60E-01 276 5.29E-02 -6.17E-02 4.33E-02 145
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COomMB2
E2E3 Minima -6.73E-01 -3.16 -2.68E-01 4.70E-02 -5.71E-01 -3.88
CcomB2 COmMB2 COomMB2 ComB2 CcomB2 COomB2
E2E3 Maxima -2.69E-01 4.37 -2.68E-01 4.70E-02 4.28E-01 7.60E-01
CcomB2 COomMB2 COomMB2 ComB2 CcomB2 COomB2
E2F2 Minima -1.67 -5.17 8.32E-02 5.06E-02 -2.28E-01 -3.61
CcomB2 COmMB2 COomMB2 ComB2 CcomB2 COmMmB2
E2F2 Maxima -1.67 4.95 8.32E-02 5.06E-02 1.41E-01 2.23
CcomB2 COmMB2 COomMB2 ComB2 CcomB2 COmMmB2
E3E4 Minima -4.20E-01 -1.94 1.02E-01 1.09E-01 -2.51E-01 -1.92
COmMB2 COmB2 COMB2 COMB2 COmMB2 cowmB2
E3E4 Maxima -1.68E-01 275 1.02E-01 1.09E-01 1.28E-01 1.02
COowmMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COowmMB2 cowmB2
E3F3 Minima -1.75 -2.89 -2.77E-02 -3.23E-02 -1.46E-01 -2.74
COwmMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COowmB2 cowmB2
E3F3 Maxima -1.75 323 -2.77E-02 -3.23E-02 -2.34E-02 1.02
COwmMB2 COMmB2 COMB2 COMB2 COowmMB2 cowmB2
F1F2 Minima -9.10E-01 -3.92 -1.21E-01 -1.36E-02 -2.96E-01 -3.1
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
F1F2 Maxima -3.17E-01 3.26 -1.21E-01 -1.36E-02 2.91E-01 2.08
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 ComB2
F2F3 Minima -3.46E-01 -1.85 -1.78E-02 -1.14E-01 -6.34E-02 -2.45
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
F2F3 Maxima -9.36E-02 2.84 -1.78E-02 -1.14E-01 3.16E-03 6.64E-01
COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 COMB2 CcomB2
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Corrida de combinacién CM +CV instantdnea+sismo

SAP2000v  6.11 Fil
Abril 21, 2005 13
personal
LOAD cComMB
COMBO  TYPE
CcomB3 ADD
COMmB4 ADD
COMBS ADD
COMB6 ADD
comB7 ADD
comes ADD
CcomB9 ADD
COMB10  ADD
COMB11 ADD
SAP2000v  6.11 Fil
Abril 21, 2005 13
personal
JOINT DIsS
JOINT LOAD
A2C Minima
A2C Maxima
A2N Minima
A2N Maxima
A3C Minima
A3C Maxima
A3N Minima
A3N Maxima
A4aC Minima
A4C Maxima
A4N Minima
A4N Maxima
BIC Minima
B1C Maxima
BIN Minima
BIN Maxima
B2C Minima
B2C Maxima

e: DORMITOl on-m Units
49

PAGE 1

INATION MULTIP LIERS

CASE FAC TYPE TITLE
CM+CVINS  #tttttittttt
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS 110STATIC(LIV E)
SISMOX  1.(STATIC(QUA KE)
SISMOY 0. STATIC(QUA KE)

CoMB4
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS 110STATIC(LIV E)
SISMOX  1.(STATIC(QUA KE)
SISMOY -0.: STATIC(QUA KE)

COMBS
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS 1.10STATIC(LIV E)
SISMOX  -1.ISTATIC(QUA KE)
SISMOY  0..STATIC(QUA KE)

COMB6
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS 1.10STATIC(LIV E)
SISMOX  -1.( STATIC(QUA KE)
SISMOY  -0.:STATIC(QUA KE)

COMB7
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS 1.10STATIC(LIV E)
SISMOX 0. STATIC(QUA KE)
SISMOY  1.(STATIC(QUA KE)

comes
CM  1.5000 STATIC(DEA D)
CVINS 110STATIC(LIV E)
SISMOX 0. STATIC(QUA KE)
SISMOY -1 STATIC(QUA KE)

comB9
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS L10STATIC(LIV E)
SISMOX -0.: STATIC(QUA KE)
SISMOY  1.(STATIC(QUA KE)

COMB10
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS 1.10STATIC(LIV E)
SISMOX  -0.: STATIC(QUA KE)
SISMOY -1 STATIC(QUA KE)

COMB11
CM 15000 STATIC(DEA D)
CVINS L10STATIC(LIV E)

e: DORMITOfon-m Units ~ PAGE 2
149

PLACEMIETS

ux uy uz RX RY RZ

0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11

0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11

-3.86E-03
COMBS5

9.82E-03
COMB4

-1.17E-04
COMBS

6.28E-04
COMB4

-8.29E-05
COMB9

-2.92E-05
COMB8

2.07E-04
cowmB8s

2.88E-04
COMB9

-3.38E-04
COMBS

1.51E-03
COMB4

-4.47E-04
CcomB8

7.89E-04
COMB9

0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11

0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11

-1.14E-03
COMB6

8.57E-03
COMB3

-1.10E-04
COMB6

6.43E-04
COMB3

-1.24E-04
COMB9

-9.25E-05
COMB8

-2.37E-05
COMB3

1.14E-05
COMB6

6.58E-05
COMB6

1.53E-03
COMB3

-6.73E-04
COMB4

4.22E-04
COMBS

0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
0

0 0 0 0
COMB11 COmMB11 COMB11 COmMB11 COMB11 COMB11

-1.38E-04
COMB6

1.60E-03
COMB3

-1.09E-04
COMB6

6.50E-04
COMB3

-6.82E-05
COMB7

-4.40E-05
COMB10

-4.98E-04
COMB3

-2.37E-04
COMB6

1.14E-04
COMB6

5.23E-04
COMB3

-7.70E-04
COMB3

1.44E-04
COMB6

0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
0

[ 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11

-6.29E-04
COMBS

1.02E-03
COmMB4

-4.55E-04
COMB10
2.19E-03
COMB7

-1.06E-04
COMB7

-5.74E-05
COMB10

2.62E-04
COMB9

7.35E-04
comB8

9.39E-05
COMBS

4.53E-04
CcomB4

-2.73E-05
COMB6

1.45E-03
COomB3

0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
0

0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
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B2N Minima -3.80E-03  -450E-04  -2.66E-04  -3.69E-04  -1.14E-04  -1.35E-04
COMBS COMB10 COMB3 CcomB7 COMB5 COMB10
B2N Maxima 9.86E-03 2.20E-03 -1.67E-04 -9.92E-05 6.52E-04 1.20E-03

comB4 COMB7 COMB6 COMB10 COMB4 COomB7

B3C Minima 0 0 0 0 0
COMBI1 ~ COMB1l ~ COMB1l ~ COMB1l ~ COMB1l  COMBI1l
B3C Maxima 0 [ 0 0 [
ComB11 COMB11 COoMmB11 COMB11 COMB11 COMB11
B3N Minima -1.15€-03 -4.40E-04 -2.72E-04 -3.41E-05 -5.89E-05 -5.24E-04
COMB6 COMB10 CcomB3 comBs? COMB6 comBs
B3N Maxima 8.62E-03 2.21E-03 -1.83E-04 1.20E-04 5.50E-04 8.33E-04
CcomB3 COMB7 COMB6 COMB10 CcomB3 CcomB9
B4C Minima 0 0 0 0 0
ComB11 COMB11 COomB11 ComB11 COMB11 COomB11
B4C Maxima 0 0 0 0 0
CcomB11 COMB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11
BAN Minima -141E-04  -4.36E-04  -136E-04 -102E-03  -4.91E-06  -3.80E-04
COMB6 COMB10 COMB3 CcomB7 COMB6 CcomB8
B4aN Maxima 1.60E-03 2.21E-03 -8.82E-05 -3.53E-04 1.21E-04 7.92E-04
COMB3 COMB7 COMB6 COMB10 COMB3 COMB9
cic Minima 0 0 0 0 0
COomB11 COMB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11
cic Maxima 0 0 0 0 [
ComB11 COMB11 COoMmB11 COMB11 COMB11 COMB11
CIN Minima -6.31E-04 -1.94E-03 -1.95E-04 -8.27E-04 -1.19E-04 -2.42E-04
COMB5 COMB10 CcomB7 comB7 COMBS COMB10
CIN Maxima 1.02E-03 0.0102 -1.06E-04 1.42E-03 6.14E-06 1.52E-03
comB4 CoMB7 COMB10  COMB10  COMB4 CcoMB7
c2c Minima 0 0 0 0 0
COomB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
c2c Maxima 0 0 0 0 0
ComB11 COMB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11
C2N Minima -3.95E-03 -1.95E-03 -2.86E-04 -1.23€-03 -3.53E-04 -7.60E-04
COMBS COMB10  COMB3 CcomB7 CoMBS comes
C2N Maxima 9.99E-03 0.0103 -2.20E-04 -3.23E-04 6.11E-04 1.18E-03
ComB4 COMB7 COMB6 COMB10 COMB4 COMB9
c3c Minima 0 0 0 0 0
CcomB11 COMB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11 CcomB11
c3c Maxima 0 0 0 0 [
COMBI1 ~ COMB1l ~ COMB1l ~ COMB1l ~ COMB1l  COMBI1l
C3N Minima -1.17€-03 -1.95€-03 -2.57E-04 -5.37E-04 -1.55E-04 -7.60E-04
COMB6 COMB10 CcomB7 comB7 COMB6 CcomBs
C3N Maxima 8.77E-03 0.0103 -1.68E-04 2.80E-04 5.97E-04 1.18E-03
comB3 COMB7 COMmB10 COMB10 COMB3 CcomB9
cac Minima 0 0 0 0 0
COoMmB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
cac Maxima 0 0 0 0 0
ComB11 COMB11 COomB11 ComB11 COMB11 COomB11
C4N Minima -1.44E-04 -1.93E-03 -1.07E-04 -2.39E-03 -6.30E-05 -6.57E-04
COMB6 COMB10 ComMB4 ComB7 COMB6 comBs
C4N Maxima 1.59E-03 0.0102 -7.33E-05 -1.16E-04 9.30E-05 1.11E-03
COMB3 COMB7 COMBS5 COMB10 COMB3 COMB9
pic Minima [ 0 0 [ 0 0
COMB11 CcomB11 COMB11 CcomB11 ComB11 COmMB11
p1c Maxima 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
DIN Minima -6.29E-04 -3.99E-03 -2.20E-04 -1.62E-03 1.42E-04 -6.25E-04
COMBS comBs COMB7 COmMB9 COMBS COMB9
DIN Maxima 1.02E-03 0.0136 -1.14E-04 1.79E-03 3.83E-04 3.06E-04
COMB4 COMB9 COMB10 CcowmB8 COMB4 CcomB8
D2C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
p2C Maxima 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
D2N Minima -3.95E-03 -4.03E-03 -3.47E-04 -1.36E-03 6.15E-05 -7.60E-04
COMBS CcowmMB8 COMB3 COMB9 COMBS CcowmB8
D2N Maxima 9.99E-03 0.0138 -2.48E-04 -1.38E-04 1.21E-03 1.18E-03
COMB4 COMB9 COMB6 COmMB8 COMB4 COMB9
D3C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
Db3c Maxima 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
D3N Minima -1.17E-03 -4.03E-03 -3.31E-04 -7.99E-04 2.72E-04 -7.60E-04
COMB6 COmMB8 COMB7 COMB9 COMB6 CcomB8
D3N Maxima 8.77E-03 0.0138 -2.14E-04 4.16E-04 1.22E-03 1.18E-03
COMB3 COMB9 COMB10 COwmMB8 COMB3 COMB9
b4ac Minima 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
D4ac Maxima [ 0 0 [ 0
COMB11 CcomB11 COMB11 ComB11 COmB11 COmMB11
D4N Minima -1.50E-04 -3.99E-03 -1.53E-04 -2.93E-03 2.61E-04 -1.12E-03
COMB6 COMB8 COMB4 COMB9 COMB6 COMB3
D4N Maxima 1.58E-03 0.0136 -9.30E-05 1.89E-04 5.26E-04 2.27E-05
COMB3 COmB9 COMBS comB8 COomB3 COMB6
El1C Minima 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11
El1C Maxima [ 0 0 [ 0
COMB11 ComB11 COMB11 ComB11 ComB11 COmMB11
EIN Minima -6.31E-04 -9.81E-04 -2.25E-04 9.07E-04 -7.46E-05 -1.07E-03
COMBS COMB8 COMB7 COMB9 COMBS COMB9
EIN Maxima 1.01E-03 1.61E-03 -1.54E-04 1.40E-03 9.91E-05 6.16E-04
COMB4 COMB9 COMB10 CowmB8 COMB4 CcowmB8
E2C Minima

0 0 0 0 0
COMB11 COmMB11 COMB11 COmMB11 COMB11 COMB11
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E2C Maxima 0 0 0 0 0
COMB1l  COMBIl  COMBI1l  COMB1l  COMB1l  COMBIl

E2N Minima -3.88E-03 -9.71E-04 -4.00E-04 -7.00E-04 -3.31E-04 -4.73E-04
COMBS comB8 COMB7 COMB7 COMBS5 CcomMB9

E2N Maxima 9.79E-03  1.62E-03  -3.11E-04 -4.46E-04  7.19E-04  3.63E-04
comB4 COMB9 COMB10  COMB10  COMB4 cowmBs

E3C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11

E3C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB11 ~ COMBIl ~ COMB1l ~ COMB1l ~ COMB1l  COMBIl

E3N Minima -1.17E-03 -9.67E-04 -2.71E-04 -1.02E-04 -4.14E-04 -9.33E-04
CcomBé comB8 COMB7 COMB9 COMB6 comB3

E3N Maxima 8.58E-03 1.62E-03 -1.92E-04 6.51E-05 4.05E-04 1.14E-05
CcoMB3 COMB9 COMB10  COMB8 COMB3 COMB6

E4C Minima

0 0 0 0 0
COomB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 CcomB11
E4C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11 COMB11

E4N Minima -1.66E-04  -9.67E-04  -1.08E-04  -7.26E-04  -6.03E-04  -1.76E-03
CcomBé comB8 COMB3 COMB9 COMB6 comB7?

E4N Maxima 156E-03 162603 -6.34E-05 -1OGE-04 -450E-04  101E-04
comB3 COMBY comBe comes CcoMmB3 COMB10
F1C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB11 ~ COMB11 ~ COMBIl  COMBLl  COMBLl  COMBIl
F1C Maxima 0 0 0 0 0 0
COMB11 ~ COMB11 ~ COMBIl  COMBIl ~ COMBI1l  COMBIl
FIN Minima -6.39E-04 -264E-04 -120E-04  693E-04 -657E-04  -3.27E-04
comBs COMB10  COMB3 comBe comB9 comBs
FIN Maxima 9.94E-04 -112E-04 -7.32E-05  934E-04 -292E-04  B.43E-04
comB4 comB? comBe comB3 CcomBg CoMB4
F2C Minima 0 0 0 0 0 0
COMB11 ~ COMB1l ~ COMBIl ~ COMBIl  COMBLl  COMBIl
F2C Maxima 0 0 0 0 0
COMBI1 ~ COMBI1 ~ COMBIl ~ COMBIl ~ COMBI1l  COMBI1
F2N Minima 3.85E-03 -261E-04 -249E-04 -332E-04 -139E-03  -3.46E-06
comBs COMB10 ~ COMB3 comB7 comBs COMB10
F2N Maxima 9.69E-03  -1.03E-04 -145E-04 -2.46E-04  630E-04  4.68E-04
comB4 CcomB? comBe COMB10  COMB4 come?
F3c Minima 0 0 0 0 0 0
COMB11 ~ COMB1l ~ COMBIl ~ COMBIl ~ COMBLl  COMBIl
F3c Maxima. 0 0 0 0 0 0
COMB11 ~ COMB1l ~ COMBIl  COMBLl  COMBLl  COMBIl
F3N Minima 117603 -264E-04  -124E-04  -266E-04 -594E-04  -3.41E-04
COoMB6 COMB10 ~ COMB3 CoMB7 COMB6 comes
F3N Maxima. 851E-03 -104E-04 -5.44E-05 -137E-04  931E-04  533E-04
come3 comB? comBe COMB10  COMB3 comB9
CENMASA  Minima 2.82E-03  -3.80E-03 0 0 0  -7.60E-04
CoMBS5 comes COMB11 ~ COMB1l ~ COMB1l ~ COMBS8
CENMASA  Maxima 9.35E-03 0.0134 0 0 0 118E-03
CoMB4 COMBY COMB11 ~ COMB1l  COMBLl  COMBY
SAP2000v  6.11Fil e: DORMITOfon-m Units  PAGE 3
Abril 21, 2005 13 49
personal
FRAME ELE MENT FCCES
FRAME LOAD Loc P V2 V3 T M2 M3
A2 Minima -6.53 -3.06 1.39E-01 -1.49E-01 -7.17E-01 -4.8
COMB9 COMB4 COMB6 COMB8 COMB3 COMB4
A2 Maxima -9.92E-01 1.4 4.65E-01 2.64E-01 9.55E-01 6.23
ComMB4 COMB5 COomMB3 COMB9 CoMB3 CcomMB4
A3 Minima -9.77 -3.04 -4.62E-02 -2.38E-01 -5.35E-01 -4.4
ComB7 COMB3 COMB5 comMB4 COMB3 COMB3
A3 Maxima -5.5 6.41E-01 3.08E-01 1.49E-01 5.11E-01 5.94
comBs COoMB6 CcomMmB4 COMBS5 comB4 COMB3
A4 Minima -6.21 -4.68E-01 -3.31E-01 -2.89E-01 -6.76E-01 -4.70E-01
ComB7 ComMB3 COMB5 ComMB3 COMB5 COMB3
A4 Maxima -2.68 1.95E-01 -5.62E-02 5.42E-02 3.84E-01 1.03
COMB10 COMB6 comMmB4 COMB6 COMB5 COMB3
B1 Minima -8.91 -1.82E-01 4.05E-01 -1.03E-02 -2.45 -7.10E-01
ComB7 comMB4 COMB10 COMB6 comB7 COMB5
B1 Maxima -3.64 4.75E-01 1.63 5.45E-01 2.76 8.11E-01
COMB10 COMB5 COMB7 COMB3 COMB7 COMB5
B2 Minima -18.32 -3.74 -2.71E-01 -4.52E-02 -1.37 -6.43
CcomB3 CcomMmB4 COMB10 COMB10 ComB7 CowmB4
B2 Maxima -10.03 1.59 6.64E-01 4.00E-01 1.02 7.05
COMB6 COMB5 ComMB7 comMB7 CcomB7 COMB4
B3 Minima -19.65 -3.92 -1.20E-01 -1.85E-01 -1.88 -6.39
COMB3 COMB3 COMB10 COMB8 COMB7 COMB3
B3 Maxima -11.79 5.37E-01 11 2.95E-01 1.85 6.94
COMB6 COMB6 CcomB7 COMB9 comB7 COMB3
B4 Minima -11.04 -8.59E-01 -6.11E-01 -1.43E-01 -1.17 -1.31
COMB3 COMB3 COMB10 ComMB8 COMB8 COMB3
B4 Maxima -5.83 8.10E-02 3.58E-01 2.98E-01 7.89E-01 1.44
COoMB6 COoMB6 CcomB7 COMB9 COMB10 COmMB3
C1 Minima -15.26 -6.17E-01 2.06E-01 -9.10E-02 -9.07 -9.84E-01
ComB7 comMB4 COMB10 COMB10 comB7 CcomMB4
C1 Maxima -7.13 2.69E-01 5.39 5.73E-01 8.19 9.90E-01
COMB10 COMBS5 comB7 COomMB7 ComB7 ComMB4
c2 Minima -19.59 -3.83 -1.09 -2.54E-01 -6.85 -6.6
CcomB3 CcomMmB4 COMB10 comBs CcomB7 CcowmB4
c2 Maxima 3.48 3.94E-01 5.68 7.18

-13.42 .
COMB6 COMBS COMB7 COMB9 COMB7 COMB4
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c3 Minima -18.65 -3.95 -7.50E-01 -2.69E-01 -8.4 -6.42
COMB7 COMB3 COMB10 COMBS8 COMB7 CcOomMB3
c3 Maxima -10.77 4.62E-01 4.79 4.17E-01 7.87 7.02
COMB10 COMB6 CcomB7 COMB9 COMB7 COMB3
c4 Minima -8.72 -8.81E-01 -1.29 -2.47E-01 7. -1.36
COMB4 COMB3 COMB10 COoMBS8 COMB7 CcOomMB3
ca Maxima -4.44 2.66E-02 3.89 4.18E-01 4.9 1.46
COMB9 COMB6 COMB7 COMB9 CcomB7 COomMB3
D1 Minima -17.04 -2.47E-01 -6.84E-01 -2.35E-01 -11.6 -7.60E-01
COMB7 COMB4 CcComB8 COMB9 COMB9 COMB5
D1 Maxima -7.63 5.23E-01 6.71 1.15€-01 9.87 9.12E-01
COMB10 COMBS COMB9 COMB8 COMB9 COMBS
D2 Minima -23.5 -3.36 -1.84 -2.54E-01 -9.4. -5.47
COMB3 COMB4 comB8 CcomB8 COMB9 COMB4
D2 Maxima -15.16 1.75 4.88 3.94E-01 8.1. 6.63
COMB6 COMBS COMB9 COMB9 COMB9 COMB4
D3 Minima -23.61 -3.42 -1.7 -2.69E-01 -11.17 -5.2
COMB7 COMB3 COomMB8 COoMB8 COMB9 CcOomMB3
D3 Maxima -13.88 8.32E-01 6.33 4.17E-01 10.37 6.42
COMB10 COMB6 COMB9 COMB9 COMB9 COMB3
D4 Minima -12.01 -4.51E-01 -2.25 -4.20E-01 -10.3 -4.41E-01
COMB4 COMB3 COMB8 COMB3 COMB9 comMB3
D4 Maxima -5.96 3.47E-01 5.46 8.54E-03 7.18
COMBS COMB6 COMB9 COMB6 COMB9 CcOomMB3
El Minima -17.33 -5.17E-01 7.70E-01 -4.02E-01 -2.5 -7.74E-01
COoMB7 COMB4 cComB8 COMB9 COMB9 COMB4
El Maxima -10.52 3.12E-01 1.87 2.32E-01 3.49 8.80E-01
COMB10 COMBS5 COMB9 COMBS8 COMB7 comMB4
E2 Minima -26.83 -3.66 -7.73E-01 -1.58E-01 -1.61 -6.24
COMB7 COMB4 comBs8 COMB9 COMBS8 COMB4
E2 Maxima -19.18 1.41 1.64E-01 1.21E-01 117 6.93
COMB10 COMBS COMB9 comBs8 COMBS8 COMB4
E3 Minima -19.59 -4.03 -4.37E-01 -3.30E-01 -1.31 -6.64
COMB7 COMB3 COMB8 COMB3 COMB9 COomMB3
E3 Maxima -12.4 2.37E-01 7.38E-01 4.03E-03 1.2 7.05
COMB10 COMB6 COMB9 COMB6 COMB9 COMB3
E4 Minima -9.03 -1.39 -6.93E-01 -6.62E-01 -1.17 -2.4
COMB3 COMB3 COMB8 COMB7 comB8 CcomMB3
E4 Maxima -4.06 -4.87E-01 2.76E-01 3.79E-02 1.05 1.98
COMB6 COMB6 COMB9 COMB10 comBs8 ComMB3
F1 Minima -9.9 -9.25E-01 5.35E-01 -1.23E-01 -8.30E-01 -1.6!
COMB3 COMB4 COMB10 COMBS COMB7 COMB4
F1 Maxima -4.76 -2.19E-01 8.24E-01 3.17E-01 1.81 1.31
COMB6 COMBS5 COMB7 COMB4 COMB3 comMB4
F2 Minima -17.29 -3.69 -3.22E-01 -1.16E-03 -7.30E-01 -6.3
COMB3 COMB4 coMmB4 COMB10 COMB3 comMmB4
F2 Maxima -8.67 5.80E-01 -2.83E-01 1.56E-01 4.39E-01 6.93
COMB6 COMBS COMBS COMB7 COMBS8 COMB4
F3 Minima -9.7! -3.53 -2.99E-01 -1.21E-01 -6.38E-01 -5.54
COMB3 COMB3 ComB3 ComB8 COMB3 COMB3
F3 Maxima -3.17 8.21E-02 -2.38E-01 1.89E-01 3.88E-01 6.47
COMB6 COMB6 COMB6 COMB9 ComMB4 COMB3
A2B2 Minima -1.6: -2.36 -1.63E-02 -1.62E-01 -5.38E-01 -5.29
COMBS5 COMBS COMB10 COMB7 COMB7 CcomMB4
A2B2 Maxima 5.19 2.67E-01 -7.75E-02 3.19E-01 4.78
COomMB4 COMB4 COmMB7 COMB10 COMB9 COMB4
A3A2 Minima -8.30E-01 -3.01 -3.61E-01 -1.29E-01 -7.69E-01 -2
COMB3 COoMB7 COMB9 COMB9 COMB9 COMB7
A3A2 Maxima -1.02E-01 2,52 1.17E-01 4.58E-02 5.77E-01 1.06
COMB6 COMB3 CcomB8 ComB8 COMB9 COMB7
A3B3 Minima -5.76E-01 -2.37 -4.37E-01 -8.01E-03 -7.73E-01 -5.67
COMB6 COMB6 ComB4 COMB9 COMB3 COMB3
A3B3 Maxima 6.26 1.28E-01 3.26E-02 6.05E-01 4.21
COMB3 COMB3 COMBS5 ComB8 CcomMB4 COMB3
A4A3 Minima -7.29E-01 -2.24 -4.32E-02 -8.64E-03 - -2.4
COmMB7 COMB7 COMB6 COMB6 COMB3 COMB3
A4A3 Maxima -8.80E-02 33 6.77E-01 2.12E-01 12
COMB10 COMB3 ComB3 COMB3 COMB3 COMB3
A4B4 Minima -2.13E-01 -1.26 -4.62E-01 -1.41E-01 -9.23E-01 -2.23
CcomMB4 COMB9 ComB3 COMB9 COMB3 COMB3
A4B4 Maxima -1.48E-01 3.08 4.20E-02 -1.64E-02 5.09E-01 1.23
COMB5 COMB3 COMB6 ComB8 COMB3 COMB3
B1B2 Minima -1.46 -3.99 -3.37E-01 -3.84E-02 -9.38E-01 -3.03
COMB3 COMB3 comBs CcomB4 COMB9 COomMB7
B1B2 Maxima -2.19E-01 4.01 3.83E-01 3.51E-02 9.26E-01 2.04
COMB6 COMB7 COMB9 COMBS5 COMB9 COMB3
B1C1 Minima -2.25E-01 -2.11 -7.64E-01 -2.62E-01 -1.34 -1.79
COMB10 COMB7 COMB9 COMB7 COMB9 CcomMB4
BiC1 Maxima -2.26E-02 2.85 3.27E-01 1.69E-01 1.01
COMB7 COMB3 comBs COMB10 COMB9 COMB3
B2B3 Minima -7.65E-01 -3.75 -2.19E-01 -3.43E-02 -8.52E-01 -3.65
CcomB4 COMB3 COMBS COMB9 ComMB4 COMB7
B2B3 Maxima -3.37E-02 4.56 3.66E-01 5.23E-02 5.15E-01 1.03
COMB9 COMB7 ComB4 CcomB8 ComMB4 COMB7
B2C2 Minima -3.81 -3.5 -1.02 -2.01E-01 -1.62 -4.69
COMB5 COMBS ComB7 COMB7 COMB7 ComMB4
B2C2 Maxima 5 1.11E-01 -5.20E-02 1.75 1.72
ComB4 ComMB4 COMB10 COMB10 COMB7 ComMB4
B3B4 Minima -7.43E-01 -3.26 -2.90E-03 -1.04E-02 - -3.89
CcomMB4 ComMB4 COMB10 COMB6 COMB7 COomMB7
B3B4 Maxima -1.23E-01 113 8.69E-02 2.15 1.98
COMB9 COMB7 ComB7 COMB3 COMB3 COMB7
B3C3 Minima -9.71E-01 -2.94 -1.22 -1.17E-01 -2.07 -4.66
COMB6 COMBS ComB7 COMB7 COMB7 COMB3
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B3C3 Maxima 8.61 5.07 4.23E-02 3.70E-02 1.98 1.56
COMB3 COMB3 COMB10 COMB10 COMB7 COMB3

B4C4 Minima -5.34E-01 -2.04 -1.19 -3.20E-01 -2.01 -1.82
COMB7 COMB7 COMB7 COMB7 COMB7 COMB3
B4C4 Maxima -1.78E-01 267 7.65E-02 5.54E-02 1.93 6.74E-01

COMB10 COMB3 COMB10 COMB10 COMB7 COMB7

cic2 Minima -6.43 -5.75 -6.18E-01 -1.10E-01 -1.65 -8.07
COMB7 COMB8 COMB4 COMB4 COMB4 COMB7
cicz2 Maxima 1.73E-01 7.43 5.14E-01 3.98E-02 1.36 3.07

COMB10 COMB7 COMBS5 COMBS5 COMB4 COMB4

C1D1 Minima -3.02E-01 -2.07 -5.87E-01 -1.89E-01 -1.09 -2.42
COMB8 COMB7 COMBS5 COMB9 COMB8 COMB3
C1D1 Maxima 2.99E-01 2.82 6.34E-01 8.91E-02 1.33 3.48E-01

COMB9 COMB3 COMB4 COMB8 COMB9 COMB7

c2c3 Minima -3.41E-01 -3.31 -1.78E-02 -7.21E-02 -3.32E-02 -6.75
COMB4 COMBS8 COMB4 COMB9 COMB3 COMB7
c2c3 Maxima 1.39E-01 6.1 6.95E-03 3.42E-02 3.39E-02 7.77E-01
COMB7 COMB7 COMB5 COMB8 COMB4 COMB7
C2D2 Minima -3.22 0 -4.18E-02 0 -6.47
COMB5 COMB5 COMB9 COMB9 COMB8 COMB4
C2D2 Maxima 0 5.76 0 5.53E-02 0 1.92

COMB4 COMB4 COMB8 COMB8 COMB9 COMB4

c3ca Minima -1.38 351 -7.88E-02  -1.83E-02 2.38 7.18
COMB10 ~ COMB8 COMB10 ~ COMB6 comB? comB?
cac4 Maxima 477 7.31 127 1.03E-01 2.38 474
comB? comB? comB? comB3 comB? comB?
c3p3 Minima 0 2.47 0 -658E-02 0 6.54
coMmB6 coMmB6 comB9 comB9 comBs comB3
c3p3 Maxima 0 5.93 0 3.65E-02 0 181
comB3 comB3 comBs comBs coMmB9 comB3
cap4 Minima El 153 -7.35E-01  -148E-01  -8.28E-01 -3.03
comB7 comB7 COMB9 CcoMB9 CcoMmB9 comB3
C4D4 Maxima -5.27E-02 3.17 1.98E-01 9.36E-02 1.61 5.05E-01
COMB10 ~ COMB3 comBg comBg comB9 comB3
D1D2 Minima -8.5 -5.58 -6.71E-01 -1.40E-01 -1.72 -9.26
comB9 comBg comB4 comB4 comB4 comB9
D1D2 Maxima 181 736 3.18E01  3.14E-02 155 2.9
COMB8 COMB7 COMB5 COMB5 COMB4 COMB8
DIE1 Minima -6.15E-01 375 -100E-01  -6.38E-02 15 -3.68
comBs comB7 COMB10 ~ COMB8 comB? comB3
DIE1 Maxima -157E-02 428  6.56E-01  4.16E-01 159 172
coMmB9 comB3 comB7 coMmB9 comB? comB3
D203 Minima -3.46E-01 38 -3.66E-02 -80lE-02  -6.89E-02 7.43
comBg comBg comB3 coMB9 comB3 comB?
D203 Maxima 2.29E-01 654 -618E-03  362E02  6.85E-02 1.68
comB9 comB? CoMB6 comBs comB4 comB9
D2E2 Minima 8.7 5.6 -310E01  -5.24E-02 2.28 -7.48
comB4 comB9 comss comBg comB9 comB4
D2E2 Maxima 3.2 7.33 107 1.10E-01 2.76 2,66
COoMmB5 comB3 comB9 comB9 comB9 comB3
D3D4 Minima -2.99 419  -252E-02  7.19E-03 -1.66 -8.51
comes comBs CoMB6 comB6 ComB7 CcomB9
D3D4 Maxima 7.5 811  7.50E-01  154E-01 121 6.67
comB9 comB7 comB3 comB3 comB3 COMB9
D3E3 Minima -8.04 515  -4.27E-01  -5.77E-02 218 -6.98
comB3 COMB9 cowmBs comBs comB9 comB3
D3E3 Maxima 2.05E-02 7.14 104  1.15E-01 271 28
comBé comB3 comB9 comB9 comB9 CcomB?
D4E4 Minima -1.33 393 -316E-01  -4.84E-02 11 -2.68
comB? CcomB7 comBs comBs comB9 comB3
D4E4 Maxima -3.43E-01 401  512E-01  3.62E-01 131 212
COMB10  COMB3 comB9 comB9 comB9 comB?
E1E2 Minima -1.73 6.85 -5.37E-01  -9.90E-02 -1.28 518
come? comB3 comB3 comB4 come3 comB4
E1E2 Maxima -5.02E-01 631  6.07E-02  4.59E-02 1.34 3.67
COMB10  COMB7 CcoMmB6 comBs comB3 comB3
E1F1 Minima -5.33E-01 404  -129E-01  -110E-01  -5.90E-01 3.27
cowmB3 comB? CoMB5 comBs CoMmB4 CcomB?
E1F1 Maxima -3.69E-01 337  235E-01 -9.08E-03  450E-01 17
coMmB6 comB3 comB4 comB9 comB4 ComB7
E2E3 Minima -7.55E-01 352 -9.80E-01  -8.22E-03 -1.86 -4.52
ComB4 comB3 comB9 comB9 comB9 CcomB?
E2E3 Maxima -1.47E-01 495  444E-01  9.95E-02 18  843E-01
comB9 CoMmB7 comes comBg comB9 CcomB?
E2F2 Minima -4.4 -6.04 -6.63E-03  3.35E-02  -5.03E-01 -6.34
comB4 CcoMB9 COMB10  COMBS comB? comB4
E2F2 Maxima 1.09 642  173E-01  654E-02  3.05E-01 2554
comBs comB3 CoMB7 comB9 comB3 comBs
E3E4 Minima -4.90E-01 234 -305E-01  4.10E-02 -9.87E-01 2.75
comes COMB4 CoMB5 comB6 CcomB4 CcomB?
E3E4 Maxima -3.32E-02 357  5.00E-01  183E-01  9.11E-01 133
CcomB? COMB7 CcomB4 comB3 comB4 CoMB7
E3F3 Minima 34 336 -215E-01 -4.64E-02  -557E-01 5.45
comB3 CoMBS5 CcomB4 CcoMB4 comB4 comB3
E3F3 Maxima -9,03E-02 469  160E-01 -174E-02  436E-01 1.26
CoMB6 comB3 CoMmB5 comBs comss comB3
F1F2 Minima 113 451  -4.04E-01  -158E-01 -1.04 -3.55
CcomB9 comB3 comB4 comB4 comB4 comB3
F1F2 Maxima -1.30E-01 378  163E-01  128E-01  9.23E-01 2.38
comes CcomB7 comBs comBs comB4 comBs
F2F3 Minima -5.11E-01 219  -377E-01  -220E-01  -7.15E-01 2.9
comB9 comB3 comB9 comB9 comes comB?
F2F3 Maxima 8.54E-02 338  341E-01 -451E-03  7.23E-01  8.14E-01

CcomB4 COMB7 CcowmB8 ComMB8 COMB9 COMB7
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e

A continuacion se presentan las tablas que se utilizaron para el célculo del dimensionamiento

de los elementos estructurales del centro multidisciplinario

Andlisis por flexocompresién en una o dos direcciones

Torsian
% m
Marmal l Flexidn en ejemplo:
(M) ¥ {My)
) c Pu = 19.26 ton
En”;a(rl},i) Mux = 0.0559 ton-m del Anélisis Estructural
Er]”ga&ffe) - N Muy = 1.1081 ton-m
v,
Flexian en . i
X (k) e = 0.0029 m excentricidad en Eje X
e = 0.2902 cm
ey = 0.0575 m excentricidad en Eje Y
e, = 5.7534 cm
Cartante Cortante Rx=¢e,/L= 0.0097
en X 04 - P Ry=e,/L= 0.1918
Flexidn en % - Rx /Ry =| 0.05044671 ;0<Rx/Ry<1
Flexidn en ’
¥ () 9 X (M)
Toreion [ Mormal dado que Rx / Ry tiende a cero, se puede considerar

) FLEXOCOMPRESION UNIAXIAL
Tk

Mediante el Uso de Diagramas de Interaccion para Flexocompresion

Determinacion de las constantes K y R para entrar a los D. I. y obtener el indice de Refuerzo (q):

K= 0.15735294 K = Pu/ (Fr*L*L*f"c) [adimensional] ;Fr=0,8
R=0.03017702 R = Mu / (Fr<L*L?*f"c) [adimensional] ;Fr=08
fy = 4200 kg/cm2 . L,
valores para escoger el Diagrama de Interaccion adecuado
dib = 0.85
q= 0.2 indice de refuerzo
p = 0.00809524 p=q*(fc/fy)
As = 7.29 cm? area de acero requerido

El area de acero mas cercana corresponde a4 v, #5 6 5/8" equivalente a As = 7,92 cm?

Oy = 5 #de!/8in Qest = 3 #de!/8in
by = 1.59 cm Dest = 0.95 cm

Separacion de estribos para evitar el pandeo del acero de refuerzo longitudinal

S; = 20.82 cm
S, = 45.72 cm se tomara el menor de los tres = 15 cm
S3= 15 cm

Estribos v #3 6 3/8" @ 15 cm alo largo de la columnay @ 8 cm en los 50 cm préximos
alas uniones trabe-columna

Tabla 3 Analisis de flexo compresion
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Dimensiones propuestas:

L= 30 cm ;L=b=h por tratarse de columna cuadrada L
r= 45cm recubrimiento del acero de refuerzo longitudinal
= 5#de1/8in diémetro acero longitudinal s "L
- ST T]
Q= 159 cm C l’
Qest = 3#de1/8in diametro estribos
¢351= 0.95cm . A | — Estribos
S
Tire = 2.75 cm Tire =1 - 0,5 Oy - dest >2,5CM T»
d= 255 cm d=L-r “
= 0.85 Acero longitudinal

Meateriales de Construccion:

Concreto Tipo |
fc= 250 kg/em? resistencia nominal a compresion de un cilindro de control en laboratorio
frc= 200 kg/cn? fic=08*fc
fc= 170 kgfcn? f'c=085*fc si f*c < 250 kgfen?
f'c=(105- Fc/1250) * f*c si fic > 250 kg/ent?
Acero de Refuerzo R42
fy= 4200 kgien?
Porcentaje de acero derefuerzo (p=As/Ag)
Prax = 0.06 x100
Pmin= 0.0048 x100 Prin=20/1y
Ag= 900.00 cn Ag=L*L
As (min) = 4.29 cnt As (min) = prin * Ag
Dimensiones propuestas:
L= -11.83333 cm ;L=b=h por tratarse de columna cuadrada
r= -2433333 cm recubrimiento del acero de refuerzo longitudinal
= -37 #de 1/8in didmetro acero longitudinal
b= -11.69 cm
Qest = 4 #de 1/8in didmetro estribos
Qest = 1.27 cm
Tipre = -19.76 cm Tie =1 - 0,5 ¢y - degt >2,5CM

Tabla 4 Dimensién de trabes
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Dormitorios para Prestadores de Servicio Social

Mux (ton- Muy (ton- As
Columna L(cm) H(cm) Pu(ton) ) ) ec(m) e (cm) e, (m) e,(cm) Rx Ry Rx/Ry Flexcomp K Ry ¢ p Js Descripcion
m m) cm
A2 30 360 5.50 257 3.14 BIAXIAL
A3 30 340 8.87 3.09 3.53 BIAXIAL
A4 30 320 593 312 378 BIAXIAL §
wn
—
B1 30 340 6.76 3.58 4.1 BIAXIAL Q®
B2 30 360 12.42 3.19 3.42 BIAXIAL Q
B3 30 340 11.21 313 3.65 BIAXIAL g
B4 30 320 8.51 3.65 4.05 BIAXIAL ™
*
]
C1 30 340 9.63 4.31 4.54 BIAXIAL ;
c2 30 360 15.26 3.21 3.95 BIAXIAL §
Cc3 30 340 13.06 35 371 BIAXIAL 2
c4 30 320 8.13 3.79 4.23 BIAXIAL g
o
3]
D1 30 340 10.54 4.13 4.49 BIAXIAL Né
D2 30 360 17.67 3.55 3.96 BIAXIAL g
D3 30 340 16.37 3.83 3.89 BIAXIAL <
D4 30 320 10.39 4.17 4.41 BIAXIAL pat
"
1]
E1l 30 340 13.06 4.23 5.01 BIAXIAL <
E2 30 360 21.40 3.21 4.45 BIAXIAL %
E3 30 340 14.74 3.61 4.27 BIAXIAL fg
E4 30 320 7.04 3.59 4,52 BIAXIAL ©
*
]
F1 30 340 7.30 3.71 4.63 BIAXIAL :
F2 30 360 11.58 3.52 4.43 BIAXIAL
F3 30 340 6.18 3.03 4.23 BIAXIAL
22 columnas:
6.75 m°de concreto incluye espacio ocupado por el acero de refuerzo ( aprox. 15% del volumen total )
360 m de varilla# 6 6 3/4" para acero longitudinal, no incluye desperdicio por cortes y habilitado
554 mde varilla# 3 6 3/8" para 528 estribos aprox., no incluye desperdicio por cortes
kg de alambre recocido para amarres y sujecion del acero de refuerzo
90 m?de superficie de contacto entre columnas y cimbra (hoja de triplay)
kg de clavo de 4" para troquelar cimbra
I (litros) de diesel o desmoldante para cimbra
Tabla 5 Dimension de elementos de dormitorios
Consultorios de Enfermeria, Odontologia, Oftalmologia, Psicologia y Trabajo Social, y Biblioteca
Columna L(cm) H(cm) Pu(ton) Mu)r(n;ton- Mu):rf;on- e(m) e (cm) e,(m) e/(cm) Rx Ry RxRy Flexcomp K Ry q p (’:::2) Descripcion
A6 30 340 351 252 3.02 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
A9 30 340 9.37 245 5.98 BIAXIAL 8vs#b5 6 5/8"
All 30 340 6.20 235 297 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
Al13 30 340 6.31 242 2.69 BIAXIAL 4vsi#5 6 5/8"
Al5 30 340 Bi58; 2.07 2.39 BIAXIAL 4vst#5 6 5/8"
B6 30 360 9.59 3.14 5.89 BIAXIAL 8vs#5 6 5/8"
B11 30 360 16.98 271 4.35 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
B13 30 360 10.93 1.62 3.72 BIAXIAL 4vsi#5 6 5/8"
B15 30 360 9.08 243 2.61 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
B18 30 340 5.85 293 3.12 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
B19 30 320 3.92 2.86 3.42 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
Cé6 30 360 4.54 284 3.24 BIAXIAL 6Vs#5 6 5/8"
Cc9 30 360 17.03 272 4.35 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
C11 30 360 11.31 254 2.85 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
C13 30 360 10.78 247 272 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
Ci5 30 360 10.62 2.56 2.63 BIAXIAL 4vst5 6 5/8"
c18 30 340 11.10 2.97 3.19 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
C19 30 320 6.25 3.61 3.64 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
ccs 30 360 4.37 2.63 291 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
D11 30 360 11.33 2.63 28 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
D13 30 360 LT 2.63 2.65 BIAXIAL 4vsi#5 6 5/8"
D15 30 360 10.72 243 2.59 BIAXIAL 4vsi#5 6 5/8"
D18 30 340 10.87 284 3.26 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
D19 30 320 6.12 3.43 3.66 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
DD10 30 360 6.12 3.43 3.66 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
Ell 30 360 10.57 264 2.79 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
E13 30 360 11.95 1.52 3.65 BIAXIAL 4vsi#5 6 5/8"
E15 30 360 11.59 233 2.65 BIAXIAL 4vs#5 6 5/8"
El8 30 340 11.76 273 34 BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"
E19 30 320 6.84 3.51 S BIAXIAL 6vs#5 6 5/8"

Tabla 6 Dimensién de elementos del centro
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Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

INGENIERIA DE PROYECTO

Consultorios de Enfermeria, Odontologia, Oftalmologia, Psicologiay Trabajo Social, y Biblioteca

Columna L(cm) H(cm) Pu(ton) Mu;;ton Mu;:n()ton e,(m) e, (cm) e,(m) e, (cm) Rx Ry RxRy Flexcomp K Ry q p (C/;:z) Descripcion
A6 30 340 Bis 2.52 3.02 072 7179 0.86 86.04 239 2.87 0.834 BIAXIAL 0.029 0.082 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"
A9 30 340 9.37 2.45 5.98 0.26 26.15 0.64 63.82 0.87 2.13 0.410 BIAXIAL 0.077 0.163 0.4 0.0162 14.57 8vs#5065/8"
All 30 340 6.20 2.35 2.97 0.38 3790 048 4790 1.26 1.60 0.791 BIAXIAL 0.051 0.081 0.2 0.0081 7.29 4vstt5 6 5/8"
Al13 30 340 6.31 242 2.69 0.38 3835 043 4263 1.28 142 0900 BIAXIAL 0.052 0.073 0.2 0.0081 7.29 4vstt5 6 5/8"
Al15 30 340 3.53 2.07 2.39 059 5864 0.68 67.71 1.95 2.26 0.866 BIAXIAL 0.029 0.065 0.2 0.0081 7.29 4vsi#5 6 5/8"
B6 30 360 9.59 3.14 5.89 0.33 3274 061 6142 1.09 2.05 0.533 BIAXIAL 0.078 0.160 0.4 0.0162 14.57 8vs#505/8"
B11 30 360 16.98 2.71 4.35 0.16 1596 0.26 2562 0.53 0.85 0.623 BIAXIAL 0.139 0.118 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 65/8"
B13 30 360 10.93 1.62 3.72 0.15 1482 0.34 34.03 049 1.13 0435 BIAXIAL 0.089 0.101 0.2 0.0081 7.29 4vstt5 6 5/8"
B15 30 360 9.08 243 261 0.27 2676 0.29 2874 0.89 0.96 0.931 BIAXIAL 0.074 0.071 0.2 0.0081 7.29 4vsi5 6 5/8"
B18 30 340 5.85 2.93 3.12 0.50 50.09 053 5333 1.67 1.78 0.939 BIAXIAL 0.048 0.085 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 6 5/8"
B19 30 320 3.92 2.86 3.42 0.73 7296 0.87 87.24 243 291 0.836 BIAXIAL 0.032 0.093 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"
Cc6 30 360 4.54 2.84 3.24 0.63 6256 0.71 7137 2.09 2.38 0.877 BIAXIAL 0.037 0.088 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 65/8"
c9 30 360 17.03 2.72 4.35 0.16 1597 0.26 2554 0.53 0.85 0.625 BIAXIAL 0.139 0.118 0.2 0.0081 7.29 4vsi5 6 5/8"
Cc11 30 360 11.31 2.54 2.85 0.22 2246 0.25 2520 0.75 0.84 0.891 BIAXIAL 0.092 0.078 0.2 0.0081 7.29 4vsi#5 6 5/8"
C13 30 360 10.78 2.47 2.72 0.23 2291 0.25 2523 0.76 0.84 0.908 BIAXIAL 0.088 0.074 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 6 5/8"
C15 30 360 10.62 2.56 2.63 0.24 2411 025 2476 0.80 0.83 0.973 BIAXIAL 0.087 0.072 0.2 0.0081 7.29 4vst5 6 5/8"
C18 30 340 11.10 2.97 3.19 0.27 26.76 0.29 28.74 0.89 0.96 0.931 BIAXIAL 0.091 0.087 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 06 5/8"
C19 30 320 6.25 3.61 3.64 0.58 57.76 0.58 5824 1.93 1.94 0.992 BIAXIAL 0.051 0.099 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 65/8"
Cccs8 30 360 4.37 2.63 291 0.60 60.18 0.67 66.59 2.01 2.22 0.904 BIAXIAL 0.036 0.079 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"
D11 30 360 11.33 2.63 2.8 0.23 2321 025 2471 0.77 0.82 0.939 BIAXIAL 0.093 0.076 0.2 0.0081 7.29 4vst5 6 5/8"
D13 30 360 11.11 2.63 2.65 0.24 2367 024 2385 0.79 0.80 0.992 BIAXIAL 0.091 0.072 0.2 0.0081 7.29 4vsi5 6 5/8"
D15 30 360 10.72 243 2.59 0.23 2267 024 2416 0.76 0.81 0.938 BIAXIAL 0.088 0.071 0.2 0.0081 7.29 4vsi#5 6 5/8"
D18 30 340 10.87 2.84 3.26 0.26 26.13 0.30 2999 0.87 1.00 0.871 BIAXIAL 0.089 0.089 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"
D19 30 320 6.12 3.43 3.66 056 56.05 0.60 59.80 1.87 1.99 0.937 BIAXIAL 0.050 0.100 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"
DD10 30 360 6.12 3.43 3.66 056 56.05 0.60 59.80 1.87 1.99 0.937 BIAXIAL 0.050 0.100 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 0 5/8"
E11 30 360 10.57 2.64 2.79 0.25 2498 0.26 26.40 0.83 0.88 0.946 BIAXIAL 0.086 0.076 0.2 0.0081 7.29 4vsi#5 6 5/8"
E13 30 360 11.95 1.52 3.65 0.13 1272 031 30.54 0.42 1.02 0416 BIAXIAL 0.098 0.099 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 6 5/8"
E15 30 360 11.59 2.33 2.65 0.20 20.10 0.23 2286 0.67 0.76 0.879 BIAXIAL 0.095 0.072 0.2 0.0081 7.29 4vstt5 6 5/8"
E18 30 340 11.76 272 3.4 0.23 2321 0.29 2891 0.77 0.96 0.803 BIAXIAL 0.096 0.093 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 06 5/8"
E19 30 320 6.84 3.51 3.77 051 5132 055 5512 171 1.84 0.931 BIAXIAL 0.056 0.103 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"

Tabla 7 Dimension de elementos del centro

Consultorios de Enfermerfa, Odontologia, Oftalmologia, Psicologia y Trabajo Social, y Biblioteca (continuacién)

Columna L(cm) H(cm) Pu(ton) Mu>r<n(t0n Muym()ton e.(m) ec(cm) e, (m) e/ (cm) Rx Ry Rx/Ry Flexcomp K Ry q p (cAn‘TZ) Descripcion
G11 30 360 13.01 2.49 271 | 019 1914 021 20.83 0.64 0.69 0.919 BIAXIAL |0.106 0.074 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 06 5/8"
G13 30 360 12.65 2.59 295 020 2047 023 2332 068 0.78 0.878 BIAXIAL 0.103 0.080 0.2 0.0081 7.29  4vs#5 06 5/8"
G15 30 360 12.08 244 2.82 0.20 20.20 0.23 2334 0.67 0.78 0.865 BIAXIAL 0.099 0.077 0.2 0.0081 7.29 4vsi#5 6 5/8"
G18 30 340 9.08 2.76 3.44 030 3040 038 37.89 1.01 1.26 0.802 BIAXIAL 0.074 0.094 0.2 0.0081 7.29  4vs#56 5/8"
G19 30 320 4.01 3.4 3.77 0.85 8479 094 94.01 2.83 3.13 0.902 BIAXIAL 0.033 0.103 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"
111 30 360 13.88 271 2.75 0.20 1952 0.20 19.81 0.65 0.66 0.985 BIAXIAL 0.113 0.075 0.2 0.0081 7.29 4vsi#5 6 5/8"
113 30 360 13.59 2.54 &l 019 18,69 023 2281 062 0.76 0.819 BIAXIAL 0.111 0.084 0.2 0.0081 7.29  4vs#56 5/8"
115 30 360 13.57 241 3.06 0.18 17.76 0.23 2255 0.59 0.75 0.788 BIAXIAL 0.111 0.083 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 6 5/8"
118 30 340 6.96 2.92 3.4 042 4195 049 4885 140 1.63 0.859 BIAXIAL 0.057 0.093 0.3 0.0121 10.93 6vs#5 6 5/8"
K11 30 360 11.87 2.72 2.83 023 2291 024 2384 0.76 0.79 0.961 BIAXIAL 0.097 0.077 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 6 5/8"
K13 30 360 11.83 23 3.26 0.19 1944 0.28 2756 0.65 0.92 0.706 BIAXIAL 0.097 0.089 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 6 5/8"
K15 30 360 11.66 22 3.24 0.19 1887 0.28 27.79 0.63 0.93 0.679 BIAXIAL 0.095 0.088 0.2 0.0081 7.29 4vs#5 6 5/8"
K18 30 340 6.32 2.76 3.53 0.44 4367 056 5585 1.46 1.86 0.782 BIAXIAL 0.052 0.096 0.2 0.0081 7.29 4vsi#5 6 5/8"

43 columnas:

13.54 m?de concreto incluye espacio ocupado por el acero de refuerzo ( aprox. 15% del volumen total )
898.56 m de varilla#5 6 5/8" para acero longitudinal, no incluye desperdicio por cortes y habilitado
1084 m de varilla # 3 6 3/8" para 1032 estribos aprox., no incluye desperdicio por cortes
kg de alambre recocido para amarres y sujecion del acero de refuerzo
180.48 m? de superficie de contacto entre columnas y cimbra (hoja de triplay)
kg de clavo de 4" para troquelar cimbra
| (litros) de diesel o desmoldante para cimbra

Tabla 8 Dimension de elementos del centro
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Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

INGENIERIA DE PROYECTO

Consultorios de Veterinaria, Sala de PC's y Laboratorio de Biologia

Columna L (cm)

F1
F2

GG1
GG3

H1
H3
H4
H5

H10

Ji

J3

J5
J1o

K1
K3
K5
K7
K10

M1
M2
M3
M5

30
30

30
30

30
30

30

30

30

30

30

30

30
30

H (cm)

320
340

320
360

320
360
360
360
360
360

320
360
360
360

320
360
360
360
360

320
340
360
360

Pu (ton)

272
5.70

6.51
7.24

6.79
13.71
11.35
11.35

6.75
14.17
9.01
12.06
7.89

243
3.77
11.91
9.01

Mux (ton- Muy (ton-

m)

218
2.78

2.49
2.68

2.32

2.49
2.16

2.63

231
244
225
225

2.4
231
2.27
2.56
293

1.98

2.52
261

m)

2.45
3.86

4.21
4.44

5.02
3.54

2.35

4.3
2.55
331

3.33

222
3.53
3.79
4.54

e (m)

0.80
0.49

0.38
0.37

0.34
0.18

0.20
0.36
0.16
0.25
0.37
0.81
0.69

0.29

e, (cm)

80.15
48.77

38.25
37.02

81.48
68.97
21.16
28.97

ey (m)

0.90
0.68

0.65
0.61

0.91
0.94
0.32
0.50

e, (cm)

90.07
67.72

64.67
61.33

Rx

2.67
1.63

1.27
1.23

113
0.59

0.66

119
0.54
0.84

124

272
2.30
0.71
0.97

Ry

3.00
2.26

2.16
2.04

3.05
3.12
1.06
1.68

Rx/Ry

0.890
0.720

0.591
0.604

0.892
0.737
0.665
0.575

Flexcomp

BIAXIAL
BIAXIAL

BIAXIAL
BIAXIAL

BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL

BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL

BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL

BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL

0.022
0.047

0.053
0.059

0.020
0.031
0.097
0.074

Ry

0.067
0.105

0.115
0.121

0.139
0.118
0.070
0.069
0.117
0.097

0.137
0.096
0.064
0.064

0.117
0.069
0.090
0.101
0.091

0.060
0.096
0.103
0.124

Tabla 9 Dimensién de elementos del centro

Consultorios de Veterinaria, Sala de PC's y Laboratorio de Biologia (continuacién)

Columna

03
04
05

26 columnas:

L (cm)

30
30
30

H (cm)

360
360
360

8.17
665.28
655

108.96

Pu (ton)

3.54
G
3.65

Mux (ton- Muy (ton-
on- My (o8 ¢

m)

2.23
231
2.08

m)

2.69
3.77
273

0.63
0.40
0.57

e, (cm)

62.99
39.90
56.99

e, (m)

0.76
0.65
0.75

e, (cm)

Rx

Ry

Rx/Ry

75.99 2.10 2.53 0.829
65.11 1.33 2.17 0.613
74.79 1.90 2.49 0.762

Flexcomp

BIAXIAL
BIAXIAL
BIAXIAL

0.029 0.073 0.3 0.0121
0.047 0.103 0.3 0.0121
0.030 0.074 0.3 0.0121

Ry

m? de concreto incluye espacio ocupado por el acero de refuerzo ( aprox. 15% del volumen total )
m de varilla # 5 6 5/8" para acero longitudinal, no incluye desperdicio por cortes y habilitado
m de varilla # 3 6 3/8" para 624 estribos aprox., no incluye desperdicio por cortes

kg de alambre recocido para amarres y sujecién del acero de refuerzo
m? de superficie de contacto entre columnas y cimbra (hoja de triplay)

kg de clavo de 4" para troquelar cimbra
| (litros) de diesel o desmoldante para cimbra

Tabla 10 Dimensién de elementos del centro

0.2
0.3

0.3
0.3

0.0081
0.0121

0.0121
0.0121

0.0142
0.0121
0.0081
0.0081
0.0121
0.0121

0.0142
0.0121
0.0081
0.0081

0.0121
0.0081
0.0121
0.0121
0.0121

0.0081
0.0121
0.0121
0.0142

As
(cm?)

7.29
10.93

10.93
10.93

12.75
10.93
1223
7.29
10.93
10.93

12.75
10.93
7.29
7722

10.93
722
10.93
10.93
10.93

7.29
10.93
10.93
12.75

(cm?)

10.93
10.93
10.93

Descripcion

4vsi#5 6 5/8"
6vs#5 6 5/8"

6vs#5 6 5/8"
6vsi#5 6 5/8"

8vsi#5 6 5/8"
6vs#5 6 5/8"
4vs#5 6 5/8"
4vst5 6 5/8"
6vsi#b 6 5/8"
6vsi#5 6 5/8"

8vs#5 6 5/8"
6vsi#5 6 5/8"
6vs#5 6 5/8"
6vsi#5 6 5/8"

6vs#5 6 5/8"
6vsi#b 6 5/8"
6vsi#5 6 5/8"
6vs#5 6 5/8"
6vsi#5 6 5/8"

4vs#5 6 5/8"
6vsi#b 6 5/8"
6vsi#5 6 5/8"
8vs#5 6 5/8"

Descripcion

6vs#5 6 5/8"
6vs#5 6 5/8"
6vs#5 6 5/8"
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Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

INGENIERIA DE PROYECTO

Auditorio, Ludoteca, Almacén y Sala de Juntas

Columna L(cm) H(cm) Pu (ton) Mu:n(ton- Muym()ton- e (m) ec(cm) e, (m) e, (cm) Rx Ry Rx/Ry Flexcomp K Ry q p (:;2) Descripcion

L7 40 360 6.99 4.37 4.44 0.63 6252 064 6352 156 159 0.984 BIAXIAL 0.032 0.051 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 ¢ 5/8"

L10 40 360 16.07 4.38 6.67 0.27 27.26 042 4151 0.68 1.04 0.657 BIAXIAL 0.074 0.077 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"

L12 40 360 13.41 4.25 6.71 0.32 3169 050 50.04 0.79 1.25 0.633 BIAXIAL 0.062 0.077 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"

L14 40 360 13.04 4.25 6.55 0.33 3259 050 50.23 0.81 1.26 0.649 BIAXIAL 0.060 0.075 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 ¢ 5/8"

L16 40 360 12.90 4.31 5.63 0.33 3341 044 4364 0.84 1.09 0.766 BIAXIAL 0.059 0.065 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 ¢ 5/8"

L18 40 360 571 33 4.21 0.58 57.79 0.74 73.73 1.44 1.84 0.784 BIAXIAL 0.026 0.048 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"

N7 40 360 12.63 4.46 5.54 0.35 3531 0.44 4386 0.88 1.10 0.805 BIAXIAL 0.058 0.064 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 ¢ 5/8"

N18 40 360 11.65 34 5.07 0.29 29.18 044 4352 0.73 1.09 0.671 BIAXIAL 0.054 0.058 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 ¢ 5/8"

o7 40 360 9.72 3.98 4.47 0.41 4095 046 4599 1.02 1.15 0.890 BIAXIAL 0.045 0.051 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"

010 40 360 26.75 4.19 5.41 0.16 15,66 0.20 20.22 0.39 0.51 0.774 BIAXIAL 0.123 0.062 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 ¢ 5/8"

012 40 360 36.08 10.52 12.11 029 29.16 0.34 3356 0.73 0.84 0.869 BIAXIAL 0.166 0.139 0.50 0.0202 32.38 4vs#10 6 1-1/4"

014 40 360 29.98 10.77 11.76 0.36 3592 0.39 39.23 0.90 0.98 0.916 BIAXIAL 0.138 0.135 0.50 0.0202 32.38 4vs#10 06 1-1/4"

016 40 360 29.73 10.63 10.98 0.36 35.76 0.37 36.93 0.89 0.92 0.968 BIAXIAL 0.137 0.126 0.50 0.0202 32.38 4vs#10 6 1-1/4"

018 40 360 20.30 9.22 10.36 045 4542 051 51.03 1.14 1.28 0.890 BIAXIAL 0.093 0.119 0.50 0.0202 32.38 4vs#106 1-1/4"

2012 40 140 6.96 4.35 5.73 0.63 6250 0.82 8233 156 2.06 0.759 BIAXIAL 0.032 0.066 0.20 0.0081 12.95 4vs#10 6 1-1/4"

2014 40 140 12.21 5.76 7.98 0.47 4717 065 6536 1.18 1.63 0.722 BIAXIAL 0.056 0.092 0.30 0.0121 19.43 4vs#106 1-1/4"

2016 40 140 12.68 5.07 8.31 0.40 3998 0.66 6554 1.00 1.64 0.610 BIAXIAL 0.058 0.095 0.30 0.0121 19.43 4vs#10 06 1-1/4"

2018 40 140 6.61 2.05 5.19 0.31 31.01 0.79 7852 0.78 1.96 0.395 BIAXIAL 0.030 0.060 0.20 0.0081 12.95 4vs#106 1-1/4"

P7 40 360 9.07 3.78 4.45 042 4168 049 49.06 1.04 1.23 0.849 BIAXIAL 0.042 0.051 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"

P10 40 360 14.27 3.91 4.17 0.27 2740 0.29 29.22 0.69 0.73 0.938 BIAXIAL 0.066 0.048 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 ¢ 5/8"

P12 40 360 23.76 8.74 10.92 0.37 36.78 046 4596 0.92 1.15 0.800 BIAXIAL 0.109 0.125 0.40 0.0162 25.90 4vs#10 6 1-1/4"

P18 40 360 21.52 8.53 9.16 0.40 39.64 0.43 4257 0.99 1.06 0.931 BIAXIAL 0.099 0.105 0.30 0.0121 19.43 4vs#106 1-1/4"

2P12 40 140 14.11 7.78 9.1 0.55 5514 064 6449 138 1.61 0.855 BIAXIAL 0.065 0.105 0.30 0.0121 19.43 4vs#106 1-1/4"

2P18 40 140 10.91 3.87 7.26 0.35 3547 0.67 66.54 0.89 1.66 0.533 BIAXIAL 0.050 0.083 0.30 0.0121 19.43 4vs#106 1-1/4"

Tabla 11 Dimensién de elementos de dormitorios
Auditorio, Ludoteca, Almacén y Sala de Juntas (continuacién)
Columna L(cm) H(cm) Pu (ton) Muxm;lon-Muym()lon- e (m) e (cm) e, (m) e, (cm) Rx Ry Rx/Ry Flexcomp K Ry q p (cArrTZ) Descripcién

Q7 40 360 10.88 3.68 4.54 0.34 3382 042 41.73 0.85 1.04 0.811 BIAXIAL 0.050 0.052 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"
Q10 40 360 20.46 3.98 4.14 0.19 1945 0.20 20.23 0.49 0.51 0.961 BIAXIAL 0.094 0.048 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"
Q12 40 360 28.67 8.31 10.81 029 28.99 0.38 37.70 0.72 0.94 0.769 BIAXIAL 0.132 0.124 0.40 0.0162 25.90 4vs#10 6 1-1/4"
Q16 40 360 28.67 8.31 10.81 029 2899 038 37.70 0.72 0.94 0.769 BIAXIAL [0.132 0.124 0.40 0.0162 25.90 4vs#10 6 1-1/4"
Q17 40 360 22.76 8.56 8.58 0.38 3761 0.38 37.70 0.94 0.94 0.998 BIAXIAL 0.105 0.099 0.30 0.0121 19.43 4vs#10 6 1-1/4"
2Q12 40 140 15.73 7.59 9.27 0.48 4825 059 5893 121 147 0.819 BIAXIAL 0.072 0.107 0.30 0.0121 19.43 4vs#10 6 1-1/4"
2Q16 40 140 15.73 7.59 9.27 048 4825 059 5893 121 147 0.819 BIAXIAL 0.072 0.107 0.30 0.0121 19.43 4vs#10 6 1-1/4"
2Q17 40 140 12.49 6.05 7.85 0.48 4844 0.63 6285 121 157 0.771 BIAXIAL 0.057 0.090 0.30 0.0121 19.43 4vs#10 6 1-1/4"
R7 40 360 7.62 3.36 4.37 044 4409 057 5735 110 143 0.769 BIAXIAL 0.035 0.050 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"
R10 40 360 12.11 3.62 4.02 0.30 29.89 0.33 3320 0.75 0.83 0.900 BIAXIAL 0.056 0.046 0.20 0.0081 12.95 8vs#5 6 5/8"
R12 40 360 22.01 9.56 10.2 0.43 4343 046 46.34 1.09 1.16 0.937 BIAXIAL 0.101 0.117 0.30 0.0121 19.43 4vs#10 6 1-1/4"
R14 40 360 22.01 9.56 10.2 0.43 4343 046 46.34 1.09 1.16 0.937 BIAXIAL 0.101 0.117 0.30 0.0121 19.43 4vs#10 6 1-1/4"
2R12 40 140 8.12 1.88 451 0.23 2315 056 5554 058 1.39 0.417 BIAXIAL 0.037 0.052 0.20 0.0081 12.95 4vs#10 6 1-1/4"
2R14 40 140 8.12 1.88 451 0.23 2315 056 5554 058 1.39 0.417 BIAXIAL 0.037 0.052 0.20 0.0081 12.95 4vs#10 6 1-1/4"

37 columnas:

17.79 m?®de concreto incluye espacio ocupado por el acero de refuerzo (aprox. 15% del volumen total )
552.96 m de varilla#5 ¢ 5/8" para acero longitudinal, no incluye desperdicio por cortes y habilitado
264 mde varilla# 10 6 1-1/4" para acero longitudinal, no incluye desperdicio por cortes y habilitado
796 mde varilla# 3 ¢ 3/8" para 758 estribos aprox., no incluye desperdicio por cortes
kg de alambre recocido para amarres y sujecién del acero de refuerzo
180.16 m? de superficie de contacto entre columnas y cimbra (hoja de triplay)
kg de clavo de 4" para troquelar cimbra
I (litros) de diesel o desmoldante para cimbra

Tablal2 Dimensién de elementos del centro
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Dimensiones de columna propuestas:

L= 30 cm ;L=b=h portratarse de columna cuadrada L
r= 4.5 cm recubrimiento del acero de refuerzo longitudinal
r r
Dimensiones de zapata propuestas: z l»gr T
B= 60 cm ancho de zapata Cetribos
L= 60 cm largo de zapata o A, s
Df = 80 cm profundidad de desplante
<7
Dimensiones de contratrabe propuestas: !
Acero longitudinal
b= 30 cm ancho de trabe
h= 50 cm peralte de trabe
Df= 80 cm profundidad de desplante
Momentos de inercia de los distintos elementos
I (columna) = 67500 cm*
Iy« (zapata) = 1080000 cm*
I (contratrabe) =/ 312500 cm*
Materiales de Construccion:
Concreto Tipo |
fc= 250 kg/cm2 resistencia nominal a compresién de un cilindro de control en laboratorio
frc = 200 kg/cm® f'c=0,8*fc
f'c= 170 kg/cm? f'c=0,85*f*c si f*c < 250 kg/cm?
f'c = (1.05 - f*c/1250 ) * f*c si ¢ > 250 kglcm?
Acero de Refuerzo R42
fy= 4200 kg/cm?
Dormitorios para Prestadores de Servicio Social
L Mux (ton- Muy (ton- B. L, D G, o, c. o G G
Columna ™ Hm) Pu (ton) ( y ( zapata  L-zapata i v , v , 1x , 2x , 1y , 2y ,
(cm m) (cm) (cm) (cm) (kg/cm®) (ton/m%) (kg/cm®) (kg/cm®) (kg/lcm®) (kg/cm®)
A2 30 360 5.50 2.57 3.14 60 60 80 1.53 15.28 21.82 -18.76 15.13 -12.08
A3 30 340 8.87 3.09 858 60 60 80 2.46 24.64
Ad 30 320 5.93 3.12 3.78 60 60 80 1.65 16.47
B1 30 340 6.76 3.58 4.1 60 60 80 1.88 18.78
B2 30 360 12.42 3.19 3.42 60 60 80 3.45 34.50
B3 30 340 11.21 &3 3.65 60 60 80 3.11 31.14
B4 30 320 8.51 3.65 4.05 60 60 80 2.36 23.64
C1 30 340 9.63 431 4.54 60 60 80 2.68 26.75
Cc2 30 360 15.26 3.21 3.95 60 60 80 4.24 42.39
C3 30 340 13.06 35 3.71 60 60 80 3.63 36.28
c4 30 320 8.13 3.79 4.23 60 60 80 2.26 22.58
D1 30 340 10.54 4.13 4.49 60 60 80 2.93 29.28
D2 30 360 17.67 3.55 3.96 60 60 80 491 49.08
D3 30 340 16.37 3.83 3.89 60 60 80 4.55 45.47
D4 30 320 10.39 4.17 4.41 60 60 80 2.89 28.86
El 30 340 13.06 4.23 5.01 60 60 80 3.63 36.28
E2 30 360 21.40 321 4.45 60 60 80 5.94 59.44
E3 30 340 14.74 3.61 4.27 60 60 80 4.09 40.94
E4 30 320 7.04 3.59 4.52 60 60 80 1.96 19.56
F1 30 340 7.30 3.71 4.63 60 60 80 2.03 20.28
F2 30 360 11.58 3.52 4.43 60 60 80 3.22 32.17
F3 30 340 6.18 3.03 4.23 60 60 80 1.72 17.17

Tabla 13 Dimensién final de elementos estructurales
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Consultorios de Enfermeria, Odontologia, Oftalmologia, Psicologia y Trabajo Social, y Biblioteca Consultorios de Veterinaria, Sala de PC's y Laboratorio de Biologia

Mux (ton- Muy (ton- Mux (ton- Muy (ton-

Columna L (cm) H(cm)  Pu(ton) Columna L (cm) H(cm)  Pu (ton)
m) m) m) m)
A6 30 360 3.51 2.52 3.02 F1 30 360 2.72 2.18 2.45
F2 30 360 5.70 2.78 3.86
A9 30 360 9.37 2.45 5.98
All 30 360 6.20 2.35 2.97 GG1 30 360 6.51 2.49 4.21
Al13 30 360 6.31 2.42 2.69 GG3 30 360 7.24 2.68 4.44
A15 30 360 3.53 2.07 2.39
H1 30 360 7.01 2.32 5.11
B6 Eo S Ry d By H3 30 360 1283 24 434
B11 30 360 16.98 2.71 4.35 H4 30 360 3.07 2.49 2.58
B13 30 360 10.93 1.62 3.72 H5 30 360 4.21 2.16 2.53
B15 30 360 9.08 2.43 2.61 H7 30 360 7.87 2.44 4.29
B18 30 360 5.85 2.93 3.12 H10 30 360 5.04 2.63 3.57
B19 30 360 3.92 2.86 3.42
J1 30 360 6.79 2.31 5.02
cé 30 360 454 2.84 3.24
Cc9 30 360 17.03 2.72 4.35 J3 30 360 13.71 2.44 3.54
ci11 30 360 11.31 254 2.85 J5 30 360 11.35 2.25 2.35
c13 30 360 10.78 2.47 2.72
Cc15 30 360 10.62 2.56 2.63 K1 30 360 6.75 24 4.3
c18 30 360 11.10 2.97 3.19 K3 30 360 14.17 231 2.55
C19 30 360 6.25 3.61 3.64 K5 30 360 9.01 227 331
ccs 30 360 4.37 2.63 2.91 K7 30 360 12.06 2.56 3.7
K10 30 360 7.89 2.93 3.33
D11 30 360 11.33 2.63 2.8
D13 30 360 11.11 2.63 2.65 M1 30 360 2.43 1.98 2.22
D15 30 360 10.72 2.43 2.59 M2 30 360 3.77 2.6 3.53
D18 30 360 10.87 284 3.26 M3 30 360 11.91 2.52 3.79
D19 30 360 6.12 3.43 3.66 M5 30 360 901 261 454
E1l 30 360 10.57 2.64 2.79
E13 30 360 11.95 1.52 3.65 03 30 360 3.54 223 2.69
E15 30 360 11.59 2.33 2.65 04 30 360 5.79 231 3.77
E18 30 360 11.76 2.73 3.4 05 30 360 3.65 2.08 273
E19 30 360 6.84 3.51 3.77
G11 30 360 13.01 2.49 2.71
G13 30 360 12.65 2.59 2.95
G15 30 360 12.08 2.44 2.82
G18 30 360 9.08 2.76 3.44
G19 30 360 4.01 3.4 3.77
111 30 360 13.88 271 2.75
113 30 360 13.59 2.54 3.1
115 30 360 13,57 2.41 3.06
118 30 360 6.96 2.92 3.4
K11 30 360 11.87 2.72 2.83
K13 30 360 11.83 23 3.26
K15 30 360 11.66 22 3.24
K18 30 360 6.32 2.76 3.53

Tabla 14 Dimensién final de elementos estructurales
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Auditorio, Ludoteca, Almacén y Sala de Juntas

Columna

L7
L10
L12
L14
L16

L18

N7

N18

o7

o010

012
014
016
018
2012
2014
2016
2018

P7
P10

P12
P18

2P12
2P18

Q7
Q10

Q12

Q17
2Q12
2Q17

R7

R10

R12
2R12

L (cm)

40
40
40
40
40

40

40

40

40

40

40
40
40
40
40
40
40
40

40
40

40
40

40
40

40
40

40

40
40
40

40

40

40
40

H (cm)

360
360
360
360
360

360

360

360

360

360

250
250
250
250
250
250
250
250

360
360

250
250

250
250

360
360

250

250
250

360

360

250
250

Pu (ton)

6.99
16.07
13.41
13.04
12.90

Sl

12.63

11.65

@2

26.75

36.08
29.98
29.73
20.30
6.96
12.21
12.68
6.61

9.07
14.27

23.76
21.52

14.11
10.91

10.88
20.46

28.67

22.76
15.73
12.49

7.62

12.11

22.01
8.12

Mux (ton- Muy (ton-
m

)

4.37
4.38
4.25
4.25
4.31

33

4.46

3.4

3.98

4.19

10.52
10.77
10.63
9.22
4.35
5.76
5.07
2.05

3.78
3.91

8.74
8.53

7.78
3.87

3.68
3.98

8.31

8.56
7.59
6.05

3.36

3.62

9.56
1.88

Tabla 15 Dimensién final de elementos estructurales

m)

4.44
6.67
6.71
6.55
5.63

4.21

5.54

5.07

4.47

541

12.11
11.76
10.98
10.36
5.73
7.98
8.31
5.19

4.45
4.17

10.92
9.16

9.1
7.26

454
4.14

10.81

8.58
9.27
7.85

4.37

4.02

10.2
4.51

60

80

60

80

80

80

1.94

5.64

19.42

56.38
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Conclusiones

Con los resultados de la corrida se revisaron y modificaron las secciones, de los
elementos, viga, columna, de cada seccién del centro.

Las modificaciones a las secciones, segun fue el caso en estudio, se detallan y se explican
en el inciso de la superestructura del presente capitulo.

Por cuestiones de espacio solo se presentan las corridas correspondientes a la estructura del
dormitorio que ejemplifican el proceso seguido para el andlisis estructural.
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PESE T CONSTRUCCION e, g
VI. Construccion

Objetivo

En el desarrollo de este trabajo se realizaron estudios preliminares, se disefio la sub. y
superestructura, se dimensiono los elementos y se dan recomendaciones generales en
cuanto a calidad y resistencia de materiales, asi que en este capitulo de construccion
desarrollaremos los costos presentando un catalogo de conceptos el Centro
Multidisciplinario. Tomando en cuenta que los mecanismos de realizacion y ejecucion de la
obra se daradn dependiendo de casos especificos, este presente capitulo solo tomara en
cuenta el catalogo de conceptos obteniendo el costo total de la obra, ya que el objetivo
principal de este capitulo es solo desarrollar los costos del proyecto especifico que hemos
venido presentando en este trabajo escrito.

Definiciones y desarrollo de catalogo de conceptos

Tradicionalmente la construccién ha sido concebida como una serie de técnicas y
procedimientos que nos permiten la ejecucién de cualquier obra de Ingenieria, sin embargo
en la actualidad no es suficiente estar preparado para poder realizar cualquier proyecto
desde el punto de vista técnico, sino también hay que saber manipular habilmente lo
inherente a dicho proyecto, y con esto lograr que el costo de la obra sea lo mas bajo posible
sin disminuir la calidad de la misma.

Asi pues en la Industria de la Construccién, como en cualquier otra rama de la Ingenieria, el
factor econdmico cobra especial importancia y dentro de éste la determinacion de los Costos
de Obra. En muchos casos el desconocimiento de los factores involucrados en esta actividad
o el descuido en el manejo de los mismos acarrea grandes problemas a las empresas tales
como demoras, pérdidas, o en los peores casos, la suspension de la ejecucion de las obras o
la quiebra.

Existen diversos métodos para determinar el costo de una obra. Ya sea que se trate del
costo de la obra ya terminada que se llama Estimacion, o bien el costo total previo a su
ejecucion al que se denomina Presupuesto.

Sea uno u otro caso para llevar a cabo esta determinacion, en la industria de la construccion
suelen utilizarse los sistemas a base de Precios Unitarios. Y para poder definir el concepto
de Precios Unitarios es necesario en primera instancia sefialar que para facilitar el manejo
de todas las variables involucradas en el proceso constructivo de una obra, éste se divide
convencionalmente en actividades claramente identificables conocidas como “Concepto de
Trabajo”, a cada uno de los cuales le corresponde una unidad de medicidbn conocida como
“Unidad de Obra”.

Concepto de Trabajo: El conjunto de operaciones bien definidas y diferentes de las
demas, que se deben realizar durante la ejecucién de una obra, divididas convencionalmente
de acuerdo al campo que pertenezcan. Los campos de construccion son trabajos divididos
por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoria de las obras, actualmente en cada
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tipo de obra existe, ya una relacién de los conceptos de trabajos mas importantes o de mayor
uso.

Unidad de Obra: de cada uno de los conceptos de obra en los que se pueda dividir un
proyecto determinado, es necesario cuantificar la cantidad de dichos conceptos, ya que los
costos, cantidades de materiales, cantidades de mano de obra, etc.., se apoyan
directamente a esta actividad. Por lo que es necesario mencionar que para el analisis de
costo de los conceptos involucrados, se utilizan unidades especificas, como pueden ser,
metro lineal (ML), metro cuadrado (M?), metro ctbico (M®), Tonelada (Ton), Kilogramo (Kg.),
Pieza (Pza), etc..., por lo cual las unidades en las que se expresen las cantidades de obra,
deben ser las mismas en las que se haya calculado el costo unitario.

Ahora bien aclarados estos conceptos podemos definir Precio Unitario como la
remuneracion total que el contratante (cliente) cubre al constructor (prestador del servicio)
por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo a las especificaciones
previamente establecidas entre ambos.

En la Industria de la Construccion hemos de considerar como elemento béasicos del
costo de produccion, la mano de obra, los materiales, la maquinaria, la herramienta y fletes.
Otros costos gravan la produccién en funcion de tiempos, cantidades o valores recogidos en
aquellos. Por convencion se ha recurrido a establecer una clasificacion general en dos tipos
de “Costos Directos” y “Costos Indirectos”.

Costo Directo: representan aquellos gastos y consumos llevados a cabo para la
realizacion de cada concepto de trabajo dentro del proceso constructivo por existir una
determinacién concreta de cantidad y valoracion, tanto en lo referente a consumo de
materiales; como utilizacién de maquinaria y mano de obra.

Costo Indirecto: por el contrario al costo directo, no puede llevarse a una sola
actividad por no poderse determinar precisamente la cantidad consumida o empleada en
cada concepto de trabajo, por lo que es necesario entonces recurrir a la imputacion indirecta
valiéndose de métodos de distribucién adecuados. Tal es el caso de los costos que se
erogan para cubrir la administracion, impuestos, fianzas, financiamiento, etc.

Hemos definido hasta el momento todas erogaciones hechas por el constructor
para llevar a cabo la ejecucién de una obra. Sin embargo, acorde a la definicion de Precio
Unitario, falta afiadir el elemento “Utilidad”.

Utilidad: es la ganancia que debe considerar el constructor como resultado de su
actividad dentro del proceso constructivo.

Por lo anterior diremos que:

Precio Unitario: de un concepto de trabajo es la suma de los costos directos mas los
costos Indirectos y la Utilidad.

PU=CD+CI+U
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Para poder realizar de una manera adecuada una cuantificacion teniendo como
antecedente los planos de proyecto y especificaciones técnicas, inicialmente se debera
formar el catdlogo de conceptos si es que no se cuenta con él, tratando de enunciar estos,
en forma ordenada de acuerdo a un proceso constructivo l6gico y secuencial, cuidando que
se cubran todas las actividades necesarias para llevar a cabo la ejecucién de las obras, sin
perder de vista que durante la ejecucién de cualquier tipo de obra, resultan conceptos que no
fueron considerados en el catalogo original, conociéndoseles como conceptos extras los
cuales deben cuantificarse inmediatamente y en caso necesario efectuar el analisis de costo
respectivo.

Actualmente existen formatos especiales para la realizacién de la cuantificacion de
obra, conocida también como numeros generadores, y cuyo objetivo es el de unificar el
criterio para ejecucion de esta actividad en cada uno de los conceptos de trabajo
presentandolos con un planteamiento claro de las operaciones realizadas y en donde
generalmente estos formatos cuentan con un espacio especifico para presentar estos
conceptos de una manera gréafica, por medio de un croquis o dibujo tratando de formar una
idea mas clara de lo que se esta cuantificando y evitar repeticiones o malos célculos.

En este capitulo se presentan las tablas correspondientes al catalogo de conceptos;
para todos los célculos se utilizo el programa de uso de calculo, Excel. Por cuestiones de
espacio solo se presentan cantidades finales y sus correspondientes precios unitarios.

Los precios que se incluyen son los que se encuentran en el mercado de materiales y mano
de obra a marzo del 2006, se obtuvo un costo parametrico ya que la intencién es desarrollar
este centro multidisciplinario en otros lugares, por lo tanto dichos costos variaran
dependiendo de cada zona, proveedor y modificacibn de proyecto que sea necesario,
ademas que debemos tomar en cuenta el andlisis econdmico, financiero y social de cada
proyecto por separado para revisar los recursos disponibles tema que abordamos en el
siguiente capitulo de este trabajo escrito con respecto al Centro Multidisciplinario y de
Desarrollo Rural Sustentable de La Palma, nuestro proyecto particularmente.
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CATALOGO DECONCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE

DESARROLLO RURAL Y SUSTENTABLE DE LA PALMA

UBICACION: LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO

FECHA: FEBRERO DE 2006

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
UNITARO

IM PORE

1.00

PRELIMINARES

1.01

TRAZO Y NIVELACION POR MEDIOS|
TOPOGRAFICOS, DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS,
PARA LA EJECUCION DE LA OBRA, EN EL
AREA DE TRABAJO INCLUYE: MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO
ESPECIAL, Y TODO LO NECESARIO PARA|
SU CORRECTA EJECUCION, PUOT.

M2 3751.00 $ 530 | $

19,880.30

DESMONTE Y ACARREO DE DESPERDICIO
A PUNTO DE TIRO A UNA DISTANCIA M2 3751.00 $ 1520 | $
MAXIMA DE 500 MTS.

57,015.20

1.03

LIMPIEZA Y DESPALME DEL TERRENO
NATURAL EN UNA CAPA DE 20 CM. DE|
ESPESOR; INCUYE: AFINE DE ESCAVACION M3 1822.00 $ 89.10 | $
Y ACOPIO DEL MATERIAL PRODUCTO DEL|
DESPALME.

162,340.20

EXCAVACION POR UNIDAD DE OBRA|
TERMINADA EN MATERIAL TIPO "B,
INCLUYE EXTRACCION DE MATERIAL DE
DESPERDICIO

M3 1592.00 $ 21540 | $

342,916.80

COMPACTACION DE LA SUPERFICIE DE]|
TERRENO NATURAL, UNA VEZ EXTRAIDO|
EL MATERIAL DE DESPERDICIO,
COMPACTADO AL 90 % DE SU P.V.S.M.
PROCTOR, EN UN ESPESOR MINIMO DE 20
CM

M3 372.00 $ 197.30 | $

73,395.60

ACARREO PRIMER KM. DE LOS
MATERIALES DE BANCO AL SITIO DE LA|
OBRA Y ACARREO DEL MATERIAL DE]
DESPERDICIO AL SITIO QUE INDIQUE LA
SUPERVISION; INCLUYE CARGA, ACARREOQ,
Y RETIRO DE MATERIAL FUERA DEL AREA]
DE CONSTRUCCION, MATERIAL MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA EQUIPO Y TODO LO|
NECESARIO PARA suU CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

M3 1585.68 $ 400 | $

6,342.72

SUB-TOTAL PRELIMINARES $

661,890.82
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CONSTRUCCION

CATALOGO DECONCEPTOS

PROYECTO:

CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE

DESARROLLO RURAL Y SUSTENTABLE DE LA PALMA

UBICACION:

LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO

FECHA:

FEBRERO DE 2006

CONCEPTO

PRECIO
UNITARD

UNIDAD CANTIDAD

IM PORE

2.00

CIM ENTACION

2.0

PLANTILLA DE CONCRETO HECHO EN
OBRA F'C= 100 KG/CM2 DE 5 CMS DE]
ESPESOR, AGREGADO MAXIMO DE 19 MM.
INCLUYE: MATERIAL, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, EQUIPO NECESARIO, Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

M2 1036.00 $ 7830 | $

81,118.80

2.02

CONCRETO RESISTENCIA F'C=250 KG/CM2]
PARA CIMENTACION DE ZAPATAS
CORRIDAS CONCENTRICAS CON
COLUMNAS, Y UN AGREGADO MAX. DE 3/4"
CON VARILLA DEL NO. 5 O 5/8" Y ESTRIBOS]
DEL NO. 3 O 3/8" CON UNA SEPARACION DE
20 CM, INCLUYE:CIMBRADO,
DESCIMBRADO, MATERIAL, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO|
NECESARIO PARA SuU CORRECTA|
EJECUCION, PUOT.

740.00 $ 138968 | $

1,028,363.20

SUB-TOTAL CIMENTACGION $

1,109,482.00
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CONSTRUCCION

CATALOGO DECONCEPTOS

PROYECTO:

CENTRO MULTIDIS

CIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE

DESARROLLO RURAL Y SUSTENTABLE DE LA PALMA

UBICACION:

LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO

FECHA:

FEBRERO DE 2006

CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD

PRECIO
UNITARD

IM PORE

3.00

ALBANILERIA

3.01

MURO DE BLOCK DE CONCRETO LIGERO
DE 10X20X40 CM. CON UNA SEPARACION
DE 1.5 CM Y ASENTADO CON MORTERO
CEMENTO ARENA 1.5, INCLUYE: MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO ,
Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.PUQOT.

M2

760.00 $ 115.86| $

88,053.60

3.02

COLOCACION DE PANEL W O TABLAROCA
EN MUROS DIVISORIOS INTERNO, A UN
ALTURA MAXIMA DE 3.80 M, INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA suU CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

M2

938.00 $ 37850 $

355,033.00

3.03

APLANADO CON MORTERO
CEMENTO:ARENA PROPORCION 1:4 EN
MUROS A UNA ALTURA MAXIMA DE 3.80 M.
INCLUYE: MATERIAL, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, EQUIPO, Y TODO LO
NECESARIO PARA suU CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

M2

760.00 $ 78.90| $

59,964.00

PASTA TEXTURIZADA EN MUROS A UNA
ALTURA MAXIMA DE 3.80 M, INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA ,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SuU CORRECTA]
EJECUCION, PUOT.

M2

938.00 $ 469.15| $

440,062.70

SUBTOTAL ALBARILERIA  $

943,113.30
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CONSTRUCCION

CATALOGO DE CONCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE

DESARROLLDO RURAL Y SUSTENTABLE DE LA PALMA

UBICACIAN: LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO

FECHA: FEBRERO DE 2006

o PrRECIO
N CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IM PORIE
UNITARO

4.00 ESTRUCTURA

COLUMNA DE 30X30 CM CON 4 VARILLAS
DEL NO. 6, ESTRIBOS DEL NO. 3 CON
SEPARACION DE 15 DE CM, CONCRETO
F'C=250 KG/CM2, CON AGREGADO MAXIMO|
401 DE 3/4", INCLUYE MATERIAL, MANO DE| M 74.00 $ 44636 $ 33,030.64
OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA|
EJECUCION, PUOT.

COLUMNA DE 30X30 CM CON 4 VARILLAS
DEL NO. 5, ESTRIBOS DEL NO. 3 CON
SEPARACION DE 15 DE CM, CONCRETO
F’'C=250 KG/CM2, CON AGREGADO MAXIMO|
DE 3/4", INCLUYE MATERIAL, MANO DE|
OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA|
EJECUCION, PUOT.

4.02 M 106.00 $ 432.42| $ 45,836.52

COLUMNA DE 30X30 CM CON 6 VARILLAS|
DEL NO. 5, ESTRIBOS DEL NO. 3 CON
SEPARACION DE 15 DE CM, CONCRETO
F'C=250 KG/CM2, CON AGREGADO MAXIMO
DE 3/4", INCLUYE MATERIAL, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO|
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA|
EJECUCION, PUOT.

4.03 M 114.60 $ 462.52| $ 53,004.79

COLUMNA DE 30X30 CM CON 8 VARILLAS|
DEL NO. 5, ESTRIBOS DEL NO. 3 CON
SEPARACION DE 15 DE CM, CONCRETO
F'C=250 KG/CM2, CON AGREGADO MAXIMO
DE 3/4", INCLUYE MATERIAL, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

COLUMNA DE 40X40 CM CON 8 VARILLAS
DEL NO. 5, ESTRIBOS DEL NO. 3 CON
SEPARACION DE 15 DE CM, CONCRETO
F'C=250 KG/CM2, CON AGREGADO MAXIMO|
405 DE 3/4", INCLUYE MATERIAL, MANO DE| M 57.60 $ 585.89| $ 33,747.26
OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

COLUMNA DE 40X40 CM CON 4 VARILLAS
DEL NO. 10, ESTRIBOS DEL NO. 3 CON
SEPARACION DE 15 DE CM, CONCRETO]
F'C=250 KG/CM2, CON AGREGADO MAXIMO|
DE 3/4", INCLUYE MATERIAL, MANO DE|
OBRA, HERRAMIENTAS, EQUIPO Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA|
EJECUCION, PUOT.

4.04 M 20.60 $ 492.62| $ 10,147.97

4.06 M 55.00 $ 610.89| $ 33,598.95

LOZA MACIZA DE 10 CM. DE ESPESOR
F'C=250 KG/CM2, CON AGREGADOS MAX.
DE 3/4", ARMADO CON VARILLA DEL NO. 3 O
3/8" CON SEPARACION DE 20 CM EN
407 |5osLE EMPARRILLADO, INCLUYE M2 1340.00 $ 780.60| $ 1,046,004.00
MATERIAL MANO DE OBRA, HERRAMIENTA,
EQUIPO PARA SU CORRECTA EJECUCION,
PUOT.

LOZA DE PISO O FIRME DE CONCRETO
F'C=250 KG/CM2 CON AGREGADO MAX. DE|
3/4", ARMADO CON VARILLA NO. 3 O 3/8"
CON SEPARACION DE 30 CM. EN|
408 EMPARRILLADO SENCILLO, INCLUYE: M 1218.00 $ 43825 $ 533,788.50
CIMBRADO, DESCIMBRADO, MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO
PARA SU CORRECTA EJECUCION. PUOT.
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CONSTRUCCION

CATALOGO DE CONCGCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACIONY DE

DESARROLLO RURAL Y SUSTENTABLE DE LA PALMA

UBICACION: LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO

FECHA: FEBRERO DE 2006

PrECIO
N° CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IM PORE
UNITARDO

4.00 ESTRUGCTURA

TRABE T-1 DE 20X40 CM DE CONCRETO
F’C=200KG/CM2 ARMADA CON 4 VARILLAS|
DEL No. 5 Y ESTRIBOS DEL No. 3 @ 10 CMS.
4.09 |INCLUYE: CIMBRADO, DESCIMBRADO, M 445,91 $ 514.36( $ 229,358.27
MATERIAL, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION, PUOT.

TRABE T-2 DE 20X40 CM DE CONCRETO
F’'C=200KG/CM2 ARMADA CON 4 VARILLAS|
DEL No. 5 Y DOS BASTONES DEL NO. 5,
ESTRIBOS DEL No. 3 @ 10 CMS. INCLUYE:
CIMBRADO, DESCIMBRADO, MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, Y TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA]
EJECUCION, PUOT.

M 34.08 $ 553.44| $ 18,861.24

TRABE T-3 DE 20X40 CM DE CONCRETO
F'C=200KG/CM2 ARMADA CON 5 VARILLAS|
DEL No. 5 Y DOS BASTONES DEL NO. 5,
ESTRIBOS DEL No. 3 @ 10 CMS. INCLUYE:
CIMBRADO, DESCIMBRADO, MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, Y TODO|
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA|
EJECUCION, PUOT.

M 11.68 $ 568.75| $ 6,643.00

TRABE T-4 DE 20X40 CM DE CONCRETO
F'C=200KG/CM2 ARMADA CON 5 VARILLAS|
DEL No. 5, ESTRIBOS DEL No. 3 @ 10 CMS.
4.12 [INCLUYE: CIMBRADO, DESCIMBRADO, M 6.28 $ 528.56| $ 3,319.36
MATERIAL, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA, Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION, PUOT.

TRABE T-5 DE 20X40 CM DE CONCRETO|
F’C=200KG/CM2 ARMADA CON 4 VARILLAS|
DEL No. 5 UN BASTON DEL NO. 5
ESTRIBOS DEL No. 3 @ 10 CMS. INCLUYE:
CIMBRADO, DESCIMBRADO, MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, Y TODO|
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA]
EJECUCION, PUOT.

M 78.30 $ 538.26 | $ 42,145.76

CONTRATRABE PERIMETRAL PARA|
DESPLANTE DE MUROS DE CONCRETO
F'C=250 KG/CM2 ARMADA CON ACERO DE
REFUERZO DEL NO. 3 O 3/8" Y ESTRIBOS|
4.14 |DEL NO. 3 O 3/8° @ 20 CM . INCLUYE: M 740.00 $ 543.20| $ 401,968.00
CIMBRADO, DESCIMBRADO, MATERIAL,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO|
NECESARIO PARA SU  CORRECTA|
EJECUCION, PUOT.

IMPERMEABILIZACION DE LOSAS EN TRES]
CAPAS CON IMPERMEABILIZANTE MARCA
PROTECTOLASTIC, INCLUYE MATERIAL,
415 MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y| M2 1340.00 $ 490.86| $ 657,752.40
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA

EJECUCION

SUB-TOTAL ESTRUCTURA 1,360,048.02
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CATALOGO DE CONCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE
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UBICACION: LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO

FECHA: FEBRERD 2006

° PrRECIO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IM PORIE
UNITARO

5.00 ACABADOS

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LOSETA
CERAMICA DE 30X30 CM SOBRE PISO DE|
CONCRETO INCLUYE: PREPARACION DE LA
5.01 SUPERFICIE, MATERIAL, EQUIPO, M2 116.00 $ 322.80| $ 37,444.80
HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LOS|
NECESARIO PARA SU  CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LOSETA
DE CERAMICA DE 30X30 CM EN MUROS
CON CINTILLA O CENEFA A UNA ALTURA
=02 |DE 1.40 MTS. INCLUYE: MATERIAL, EQUIPO, M2 204.00 $ 322.80| $ 65,851.20
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO

PARA SU CORRECTA EJECUCION, PUOT.

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA|
VINILICA LINEA REALFLEX MARCA COMEX
COLOR A ELEGIR, INCLUYE: OBRAS DE
PROTECCION Y SENALIZACION,
ACARREOQOS, DESPERDICIOS, PROTECCION
DE SUPERFICIE ADYACENTE CON
MASQUINTAPE Y PAPEL, LIMPIEZA DE LA
SUPERFICIE, LIJADO, PLASTECIDO,
SELLADOR, APLICACION A MANO DE DOS
CAPAS, ANDAMIOS, MATERIAL Y MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO,
ELEVACIONES, ANDAMIOS, FLETES Y TODO|
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, PUOT.

5.03

M2 1698.00 $ 4580 $ 77,768.40

SUBTOTAL ACGABADOS  § 181,064.40
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CONSTRUCCION

CATALOGDOD DE CONCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE

DESARROLLO RURAL Y SUSTENTABLE DE LA PALMA

UBICACIAN: LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO
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5 PrRECIO
CoONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IM PORIE
UNITARO

6.00 HERRERIA'Y CANGCELERIA

VENTANA DE HERRERIA DE 1.20X1.0 MTS|
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
&0 ESPESOR INCLUYE ~ SUMINISTRO Y| PZA 7.00 $ 1,965.08| $ 13,755.56

COLOCACION

VENTANA DE HERRERIA DE 1.0X0.90 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
602 |CcbrcOrR  INCLUYE ~ SUMINISTRO VI PZA 19.00 $ 181131 $ 34,414.89

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 0.70X0.60 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
6.03 ESPESOR INCLUYE  SUMINISTRO Y PZA 8.00 $ 1205.28| $ 9.642.24

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 0.40X0.35 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
604 |CchEsOR . INCLUYE ~ SUMINISTRO VI PZA 18.00 $ 1,001.76( $ 18,031.68

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 1.55X1.20 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
6.05 ESPESOR INCLUYE  SUMINISTRO ] PZA 1.00 $ 282337 % 2,823.37

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 0.80X0.60 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
606 |CcbEsorR  INCLUYE ~ SUMINISTRO VI PZA 5.00 $ 1,206.03( $ 6,030.15

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 2.10X1.0 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
&.07 ESPESOR INCLUYE ~ SUMINISTRO Y] PZA 2.00 $ 3076.38| $ 6.152.76

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 0.50X0.40 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
608 |CchEsOR INCLUYE  SUMINISTRO VI PZA 9.00 $ 1,20251( $ 10,822.59

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 1.40X1.0 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
6.09 ESPESOR INCLUYE ~ SUMINISTRO Y] PZA 1.00 $ 2,738.09] $ 2,738.09

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 1.10X0.90 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
610 ESPESOR  INCLUYE  SUMINISTRO Y PZA 1.00 $ 1962.44) % 1,962.44

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 2.0X1.20 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
611 ESPESOR INCLUYE SUMINISTRO Y| PZA 1.00 $ 3,01025| $ 3,010.25

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 0.30X0.30 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
612 ESPESOR INCLUYE  SUMINISTRO Y PZA 2.00 $ 951.13| $ 1,902.26

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 0.20X0.20 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
6.13 ESPESOR INCLUYE ~ SUMINISTRO Y] PZA 2.00 $ 950.50| $ 1,901.00

COLOCACION.

VENTANA DE HERRERIA DE 1.60X1.20 MTS,
CON CRISTAL CLARO DE 2 MM DE|
614 ESPESOR  INCLUYE  SUMINISTRO Y PZA 3.00 $ 262412 % 7,872.36

COLOCACION.

SUBTOTAL HERRERIAY CANCELERIA  § 121,059.64
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CATALOGO DECONCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE
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o PRECIO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IM PORTE
UNITARD

7.00 CARPINTERIA

PUERTA CON ALTURA DE 0.60X2.0,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR
7.01 DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 5.00 $ 1,900.00| $ 9,500.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PUERTA CON ALTURA DE 0.70X2.0,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR|
7.02 [DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 3.00 $ 2,100.00| $ 6,300.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO|
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PUERTA CON ALTURA DE 1.0X2.0,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR|
7.03 [DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 2.00 $ 2,900.00| $ 5,800.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO|
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PUERTA CON ALTURA DE 0.80X2.0,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA]
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR
7.04 |DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 9.00 $ 2,250.00( $ 20,250.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PUERTA CON ALTURA DE 1.10X2.0,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR
7.05 |DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 1.00 $ 3,150.00| $ 3,150.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PUERTA CON ALTURA DE 0.50X2.0,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR
7.06 |DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 4.00 $ 1,790.00| $ 7,160.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PUERTA CON ALTURA DE 0.90X2.0,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR
7.07 |DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 1.00 $ 2,380.00| $ 2,380.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PUERTA CON ALTURA DE 2.80X2.30,
CONSTRUIDA EN CAOBA CON PERILLA|
MARCA PHILLIPS CON SEGURO POR
7.08 DENTRO, BISAGRAS O BISELES, INCLUYE: PZA 1.00 $ 4,520.00| $ 4,520.00
SUMINISTRO, COLOCACION,
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

SUBTOTAL CARPINTERIA  $ 59,060.00
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CONSTRUCCION

CATALOGO DECONCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE
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PRECIO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
UNITARO

IM PORIE

8.00

INSTALACIONES ELECTRICAS

8.01

SUMINISTRO E INSTALACION DE]|
POLIDUCTO NARANJA DE 19 MM, Y CABLE|
CALIBRE 10 Y 12 A CADA SALIDA, INCLUYE:
DESPERDICIOS Y TODO LO NECESARIO|
PARA SU CORRECTA INSTALACION Y]
FUNCIONAMIENTO SEGUN PROYECTO

MTS. 728.74 $ 123.66| $

90,115.99

8.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE|
APAGADORES DOBLES DENTRO DE LAS|
INSTALACIONES  INCLUYE: MATERIAL, PZA. 57.00 $ 145.07] $
MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO|
PARA SU CORRECTA EJECUCION

8,268.99

8.03

SUMINISTRO E INSTALACION DE|
APAGADORES TRIPES DENTRO DE LAS|
INSTALACIONES  INCLUYE: MATERIAL, PZA. 19.00 $ 145.07] $
MANO DE OBRA, Y TODO LO NECESARIO|
PARA SU CORRECTA EJECUCION

2,756.33

8.04

SUMINISTRO E INSTALACION DE|
CONTACTOS DENTRO DE LAS]
INSTALACIONES, INCLUYE: MATERIAL, PZA. 116.00 $ 145.07| $
MANO DE OBRA, Y TODO LO NECESARIO|
PARA SU CORRECTA EJECUCION.

16,828.12

8.05

SUMINISTRO E INSTALACION DE|
LAMPARAS DE BALASTRO ELECTRONICO|
DE 2X32 W, 2 TUBOS T-8 DE ENCENDIDO|
RAPIDO CON GABINETE DE 33", INCLUYE! PZA. 18.00 $ 926.10] $
MATERIAL, MANO DE OBRA Y TODO LO|
NECESARIO PARA SuU CORRECTA|
EJECUCION.

16,669.80

8.06

SUMINISTRO E  INSTALACION  DE
LAMPARAS DE BALASTRO ELECTRONICO
DE 2X32 W, 2 TUBOS T-8 DE ENCENDIDO
RAPIDO CON GABINETE DE 60", INCLUYE: PZA. 100.00 $ 1,31740| $
MATERIAL, MANO DE OBRA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

131,740.00

8.07

SUMINISTRO E INSTALACION DE FOCO
INCANDESCENTE DE 75 WATTS INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA Y TODO LO PZA. 11.00 $ 113.05] $
NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

1,243.55

SUB-TOTAL INSTALACGCIONES ELECTRICAS

267,622.78
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CATALOGO DE GCONCEPTOS

PROYECTO: CENTRO MULTIDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION Y DE

DESARROLLDO RURAL Y SUSTENTABLE DE LA PALMA

UBICACION: LA PALMA, MUNICIPIO DE IXMIQUILPAN, HIDALGO

FECHA: FEBRERD 2006

CONCEPTO

UNIDAD

PrRECIO
CANTIDAD
UNITARD

IM PORIE

.00

INSTALACIONES HIDRALULICAS, SANITARIAS Y PLUVIALES

9.01

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
SANITARIO REDONDO DE DOS PIEZAS DE|
CERAMICA VITRIFICADA, LINEA HABITAT,
COLOR BLANCO, ECONOMICO, MARCA
IDEAL STANDAR, INCLUYE: TODO LO|
NECESARIO PARA SuU CORRECTA]
EJECUCION.

PZA 11.00 $ 1,733.75

19,071.25

.02

COLOCACION DE MUEBLES DE BANO,
PARA LLAVES A 4" DE CERAMICA
VETRIFICADA, LINEA HABITAT,
ECONOMICO, BLANCO MARCA IDEAL|
STANDAR, INCLUYE: LO NECESARI PARA|
SU CORRECTA EJECUCION.

PZA 10.00 $ 145234

14,523.40

o.03

ALIMENTACION GENERAL, SALIDAS DE
AGUA FRIA PARA ABASTECIMIENTO EN
AREAS SEGUN PROYECTO, INCLUYE:
SUMINISTRO, COLOCACION, Y TODO LO|
NECESARIO PARA SuU CORRECTA]
EJECUCION.

PZA 10.00 $ 1,443.69

14,436.90

.04

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
MIGITORIOS DE CERAMICA VITRIFICADA
LINEA HABITAT, COLOR BLANCO,
ECONOMICO, MARCA |IDEAL STANDAR,
INCLUYE: TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

PZA 6.00 $ 131958

7,917.48

.05

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SALIDAS|
PARA  AGUA FRIA Y CALIENTE EN
REGADERAS, INCLUYE: COLOCACION DE]|
REGADERAS, LLAVES, TUBERIA DE COBRE]|
Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

PZA 4.00 $ 1,689.35

6,757.40

9.06

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANALON
PERIMETRAL COLECTOR DE AGUA PLUVIAL|
LAMINA NEGRA CALIBRE 14 DE 60 CMS DE]|
DESARROLLO FIJADO CON TAQUETE]
EXPANSIVO INCLUYE: MATERIAL, MANO DE|
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO|
NECESARIO PARA SuU CORRECTA]
EJECUCION.

PZA 200.00 $ 125.00

25,000.00

.07

SUMINISTRO Y COLOCACION DE BAJADAS|
DE AGUAS PLUVIALES A BASE DE TUBO|
PVC HIDRAULICO DE 2" CON CAMPANA Y]
EMPAQUES, INCLUYE: TRAZO, CORTES,
MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA
Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

PZA 60.00 $ 185.60

11,136.00

o.08

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TINACO|
DE 450 LTS DE CAPACIDAD NEGRO CON
ACCESORIOS MARCA ROTOPLAS INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA|
Y TODO LO NECESARIO PARA SU

CORRECTA EJECUCION.

PZA 4.00 $ 1,307.28

5,229.12

SUB-TOTAL INSTALACIONES HIDRAULICAS

104,071.55
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o PrRECIO
N CaNcEPTO UNIDAD CANTIDAD IM PORIE
UNITARO
10.00 HONDRARIOS PROFESIONALES
10.01 |ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO LOTE 1.00 $ 5,000.00] $ 5,000.00
ooz |PROYECTO ARQUITECTONICO, PLANOS | ~pp 1.00 $ 25,000.00| $ 25,000.00

FACHADAS, PERSPECTIVAS Y ACABADOS

CALCULO ESTRUCTURAL PLANO (ANALISIS,
10.03 |DISENO, MEMORIA DE CALCULO, PLANOS| LOTE 1.00 $ 29,000.00| $ 29,000.00
ESTRUCTURALES Y FIRMA DE PERITO).

MECANICA DE SUELOS, EXPLORACION DEL|
SUBSUELO, ENSAYES DE LABORATORIO,
ESTATIGRAFIA, REVISION DE CAPACIDAD
DE CARGA, DISENO DE CONCRETO.

10.04 LOTE 1.00 $ 18,000.00| $ 18,000.00

SUBTOTAL HONORARIOS PROFESIONALES  § 77,000.00
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| SUBTOTALES |

| SUB-TOTAL PRELIMINARES $  661,890.82|

| SUB-TOTAL CIMENTACION $ 1,109,482.00|
| SUBTOTAL ALBANILERIA $ 943,113.30|
| SUB-TOTAL ESTRUCTURA $ 3,149,206.66 |
| SUBTOTAL ACABADOS $  181,064.40|

SUBTOTAL HERRERIA Y CANCELERIA § 121,059.64

SUBTOTAL CARPINTERIA $ 59,060.00

SUBTOTAL INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITARIAS Y § 104,071.55

| SUBTOTAL INSTALACIONES ELECTRICAS $ 267,622,78'

| SUBTOTAL HORARIOS PROFESIONALES $ 77,000,00'

| TOTAL_$ 6,596,571.14]
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Conclusiones

En nuestro caso desarrollamos el catalogo de conceptos obteniendo costos
parametricos, ya que los costos adicionales dependeran de los mecanismos, la zona, el tipo
de suelo y las diferentes circunstancias en que se desarrolle cada proyecto posterior al
nuestro, y dependiendo a su vez de una estricto y riguroso andlisis financiero , social y
econdémico que nos dird aunado al costo de la obra la factibilidad de un proyecto, siendo el
capitulo siguiente de nuestro trabajo escrito en donde evaluaremos nuestro caso particular, el
costo se realizo con precios en el mercado a marzo de 2006 y dando un total de
$6,596,571.14 el cual es el costo de la obra ademas de presentar en nuestro catalogo de
conceptos las especificaciones de la obra civil en cuanto a dimensionamiento de elementos y
calidad de materiales.
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VII. Analisis Financiero, Social y Econémico

Objetivos

El estudio financiero tiene como finalidad aportar una estrategia que permita al CREIM
allegarse de los recursos necesarios para su implantacion y contar con la suficiente liquidez y
solvencia, para desarrollar ininterrumpidamente las operaciones de los servicios que ofrecera
a las comunidades beneficiadas.

Introduccidén

El proyecto del Centro multidisciplinario de investigacion y de desarrollo rural
sustentable de La Palma (CREIM) necesita un monto de recursos financieros, para cubrir la
construccion y operacion, y requerimientos de capital de trabajo’.

EL CREIM es un proyecto respaldado por la Secretaria de desarrollo social (SEDESOL), la
Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) y la comunidad de La Palma. A partir de
estos, se obtienen y generan los recursos econdmicos, técnicos y operativos para la
ejecucion del proyecto.

Se establece una estrategia que permita al proyecto allegarse de los recursos necesarios
para su implementacion y contar con la suficiente liquidez y solvencia para desarrollar
ininterrumpidamente las operaciones de los servicios que se daran a las comunidades
beneficiadas. La estrategia es una “Estructura financiera” que conjunta los presupuestos de
ingresos y egresos del proyecto, y el presupuesto o programa de inversiones, con esto se
formula el flujo de efectivo?, que permite elaborar los estados financieros proforma® y la
evaluacion correspondiente. Sobre estos aspectos se centrara el analisis financiero.

Desarrollo

Para llevar un orden y facilitar el analisis financiero, se apoya en los analisis de
mercado y técnico, ya que proporcionan los ingresos y egresos del proyecto. En este caso,
€s un proyecto para proveer servicios a diversas comunidades de manera gratuita, por lo
tanto no se tendran ingresos monetarios de estos. No obstante, del estudio de mercado se
puede obtener la demanda y la oferta que tendra el CREIM, que son factores importantes
para justificar su construccion y su operacion en afos futuros. La demanda esta funcion del
crecimiento de la poblacion, lo cual lleva a satisfacer sus necesidades de salud, educacion,
esparcimiento, integracion social, cultura, etc.

Con lo gque se refiere al estudio técnico, la parte que nos interesa es el monto del costo de la
inversion del CREIM.

Cabe sefialar que el interés de este capitulo es el andlisis financiero, por lo tanto, no se
desarrollaran de manera exhaustiva los estudios de mercado y técnico, solo se obtendran
los puntos que se requieran necesarios para poder realizar el analisis financiero del proyecto.

! Es el flujo de efectivo necesario para el financiamiento de un ciclo de produccion, en este caso, un ciclo de los servicios que se daran a
las comunidades beneficiadas.

% Es el reflejo de los ingresos y su fuente, asi como de las salidas de dinero, que son los egresos.

% Es el flujo de caja considerando la estructura financiera, los presupuestos de inversién, ingresos y egresos, tomando en cuenta también, el
calendario de inversion y el programa de produccion estimados, en este caso, el programa de servicios.
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Analisis de mercado

Lo que interesa de este estudio es obtener la demanda y la oferta, asi como su
clasificacion.

El CREIM ofrecerd un servicio, no es una entidad de produccién. Por lo tanto, su
descripcion es:

Descripcion del servicio.

El servicio que ofrecera el Centro multidisciplinario de investigacion y de desarrollo
rural sustentable, consiste en las siguientes actividades:

Servicios de salud de primer contacto,
Consultas veterinarias,

Laboratorios de computo e investigacion,
Biblioteca,

Auditorio,

Instalaciones deportivas,
Invernaderos,

Consulta psicologica,

Servicio de trabajo social,

Consulta del tipo agricola,

Etc.

El nimero de servicios incrementara en funcién del crecimiento de las necesidades de la
comunidad y de su poblacion, la apertura de nuevas lineas de investigacion y el ingreso de
nuevas profesiones.

Los servicios estaran a cargo de los prestadores de servicio social de las diferentes carreras
universitarias, con una duracion de 6 meses.

La siguiente informacion ayudara a una identificacion del servicio:

Por su uso: Es de consumo final, ya que va a satisfacer directamente la demanda de las
personas y familias de la comunidad (poblacion en general).

Por su efecto: Es nuevo e innovador por que es un centro comunitario diferente a los
tradicionales que existen en México, la diferencia reside en alguno de los servicios,
instalaciones y de la operacion que estara a cargo de los prestadores de servicio social de
diferentes carreras universitarias. Pero también es similar en algunos de sus servicios como
puede ser el de biblioteca, centros de computacion, servicio medico y veterinario.

Densidad econdmica: Tomando en cuenta, que el proyecto del CREIM es el de ofrecer
servicios y no productos, y es un beneficio social, el concepto de densidad econdémica no
aplica. Pero sin embargo, tendrd mucha presencia dentro del municipio de Ixmiquilpan, lo
gue lo hard un modelo a seguir en otros municipios del Estado de Hidalgo. Con esto
podriamos decir que tendra una alta densidad de beneficio social.
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Normatividad: La normatividad a que se debera sujetar el servicio que ofrecera el CREIM
son del tipo:

Técnica
Ley de Desarrollo Urbano del Municipio de Ixmiquilpan.

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y sus Normas Técnicas
complementarias.

Normas de la Comision Federal de Electricidad para solicitud del servicio de electricidad.
Reglamento de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Reglamento de instalaciones eléctricas y sus hormas complementarias.

Sanitaria

Debido a los servicios de salud de primer contacto, consulta veterinaria y laboratorios de
investigacién bioldgica, se debe apegar a lo dispuesto por la Secretaria de Salud, Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), y la Ley
Federal de Construccion de Laboratorios del Estado de Hidalgo.

Operativa

Se apegara a las siguientes leyes dispuestas por el Gobierno Federal y el Estado de Hidalgo
para ofrecer servicios con calidad y eficiencia, estas son:

Ley federal sobre metrologia y normalizacién de laboratorios.

Ley Federal de Sanidad Animal.

Ley al servicio de la Naturaleza.

Ley Federal de Sanidad Vegetal.

Ley General de Salud.

Ley sobre el Sistema Nacional de Asistencia Social

Reglamento del Servicio Social de la Universidad Nacional Autbnoma de México, UNAM.

Andlisis de la demanda

La demanda se entiende como la cuantificacion de la necesidad real o psicologica de
la poblacién, en este caso, los habitantes de las comunidades beneficiadas. Toda esta
poblacién requerira de los diferentes servicios del CREIM.

Ahora bien, para que el CREIM siga operando en afios futuros, tiene que tener demanda en
Sus servicios, y esta lo hace la poblacion de las comunidades beneficiadas, por lo tanto, la
demanda va estar en funcion del crecimiento de esa poblacion, considerando factores que la
afecten como la emigracion.

También puede pasar que la poblacidon decrezca, entonces el numero de servicios
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disminuiria, por lo que el tiempo, las instalaciones y equipo se podria utilizar para proyectos
de investigacion de campo, con la finalidad de mantener en operacién el CREIM.

El nimero de habitantes que se beneficiara con el CREIM es de aproximadamente de 5,050
en el afo 2005. El nimero de nacimientos es del orden de 50 nacimientos por afio
considerando todas las comunidades.

La emigracién se hace por diferentes factores sociales, educativos y econémicos, siendo los
ultimos los de mayor impacto. La edad a la que emigra la poblacién es en el rango de los 15
y 18 afios, siendo del genero masculino el que predomina.

Calculo de la demanda

El crecimiento de la poblacion incrementara el nimero de servicios del CREIM, esto
se puede ejemplificar con un diagrama causal, (figura 1).

Poblacion
Beneficiada

Servicios del
CREINM

Figura 1 Diagrama del sistema de Poblacién beneficiada con los servicios del CREIM

Otra forma es, figura 2:

Poblacion Servicios del
Beneficiada - : IM

CREIM
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Figura 2 Diagrama del sistema del crecimiento de la Poblacion beneficiada que requiere de los servicios
del CREIM

El modelo describe que un bucle de realimentacion positivo, es decir que al incrementarse la
poblacién se incrementan los servicios, y cuando aumentan los servicios, se incrementa la
poblacion beneficiada. EI modelo se puede expresar de manera matematica, se emplea un
método para determinar la poblacion beneficiada futura, este método es el de interés
compuesto, cuya expresion es la siguiente:

P=P, (1+)"...()
Donde:

P= Poblacién beneficiada futura

Po = Poblacién beneficiada inicial

| = Tasa de crecimiento poblacional
n = Numero de afos

Ahora, hay que obtener el valor de la tasa de crecimiento poblacional (i), de la expresiéon 1 se
despeja i, para tener la siguiente expresion:

i=n P 1.2
Po

La poblacion en el afio 2004 era de 5,000 habitantes, para el afio 2005 el numero
de habitantes era de 5050, con lo que el numero de afios es de 1. Con estos datos se
sustituye en la ecuacion 2:

Comon=1afno

=99 4 _o01
5000

i= 1% -tasa de crecimiento poblacional

Es una tasa de crecimiento poblacional pequefia, su crecimiento sera lento, pero si este no
se modifica, el CREIM tendra operacién en sus servicios en los afios futuros

Para saber cual va ha ser el crecimiento de la poblacion, se puede empezar a darle valores a
n (numero de afios), y de esta manera sabremos cual es el incremento de los habitantes que
seran beneficiados en los afios futuros. Para realizarlo, se utiliza una hoja de calculo, con la
gue se obtiene la tabla 1:

Como el interés es financiero, se fija un horizonte de 20 afios para determinar la demanda,
ya que es el tiempo en que se deprecia una edificacion de ese tipo, aunque el tiempo de
vida es mayor.
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Ao Poblacién

acumulados Futura
2006 1 5101
2007 2 5152
2008 3 5203
2009 4 5255
2010 5 5308
2011 6 5361
2012 7 5414
2013 8 5468
2014 9 5523
2015 10 5578
2016 11 5634
2017 12 5690
2018 13 5747
2019 14 5805
2020 15 5863
2021 16 5922
2022 17 5981
2023 18 6041
2024 19 6101
2025 20 6162

Tabla 1 Proyeccién de la poblacién a 20 afios

A los 20 afos, la poblacion aumenta 1,112 habitantes, es decir, que crecié un 22 % con
respecto a la poblacién inicial. La tendencia de la poblacion es a crecer, como se puede
observar en la grafica 1.
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Gréfica 1 Proyeccion de la poblacion
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Poblacién
futura

0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Afios

Grafica 2 Histograma de la proyeccion de la poblacion futura

Las proyecciones de la poblacién futura en los proximos 20 afios, indican un crecimiento
lento de la poblacion, pero que sin lugar a dudas, requerird de los servicios de salud,
educacion, asistencia social, consulta veterinaria, etc., y estos podria satisfacerlos el
CREIM.

El crecimiento lento de la poblacién se debe en gran medida a la migracién, pero no afecta
su tendencia a crecer. La poblacion que emigra es con el fin de buscar una mejor situacion
econdmica, que se ve reflejada en la comunidad con mejores viviendas, automaovil propio,
apertura de tiendas, alimentacion, vestido, etc., es decir, se invierte en la comunidad lo que
se gana en otro lugar. No emigra toda una familia, emigra uno o dos integrantes, y este factor
no afecta a todas las familias.

Por lo tanto, el CREIM va a tener demanda en los préximos afios, la poblacion va ha crecer,
sSu crecimiento sera lento, pero requerira de los servicios ya mencionados. Ahora bien, la
demanda puede aumentar, por que puede darse el caso que comunidades que no se
consideraron como beneficiadas directas y esto debido a la distancia y la falta de
infraestructura de caminos, puedan incorporarse en el futuro. También habra que considerar
el interés por parte de la UNAM en hacer investigacion de campo en esa region, con lo que
aumentaria la operacion y utilizacion del CREIM. Habra que mencionar que existe un
proyecto de un corredor turistico cerca de las comunidades beneficiadas.

Si aplicamos la ley de la demanda, el incremento por los servicios crecera con el tiempo,
debido a que no se cobrara por los servicios que se preste, ya que un determinante que
asegure la demanda es el precio del servicio. También se tendran que poner un gran énfasis
en las expectativas de la poblacién beneficiada como la calidad del servicio, eficiencia,
seguridad, precio, etc.

263



VVVVVVVVVVVVVVVVVVYYY

Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ANALISIS FINANCIERO, SOCIAL Y ECONOMICO

Andlisis de la oferta

La oferta se define como las cantidades de servicios que el CREIM esta dispuesto a
ofrecer a las comunidades beneficiadas. A partir de las necesidades y elementos a
considerar para el CREIM que fueron proporcionados por la Direccion General de
Orientacion y Servicios Educativos (DGOSE) y de la Escuela Nacional de Estudios
Profesionales Iztacala (ENEP-

Iztacala), se determinara el nUmero de profesionales que daran asistencia a la poblacion, de
esto se obtendré €l numero de servicios que se daran al dia.

Necesidades y elementos a considerar para el CREIM:

Sala de Espera (con capacidad para unas 30 personas).
Recepcion.

Consultorio médico (fundamentalmente para 4 enfermeras).
Sala para atencion optométrica

Sala para atencion odontolégica (con capacidad para dos unidades odontolégicas).
Laboratorio de biologia (para trabajo de 8 personas).

Sala de Veterinaria (4 médicos veterinarios).

Sala de Psicologia (4 psicélogas (0s)).

Sala para Trabajo Social (5 trabajadores sociales).

Sala de Computo (7 Equipos completos).

Sala de Juntas (capacidad para 50 personas).

Ludoteca (para préstamo de materiales).

Biblioteca (capacidad para 30 personas).
Vivero-Invernadero.

Pequefio corral para cuarentenas (para hasta 5 vacas).
Zona de cultivo de hortalizas y experimentacion de biologia.
Dormitorios para 20 personas y bafios con regaderas.
Bafos para publico.

Cocineta para dormitorios.

Almaceén.

Instalacién de gas estacionario.

Célculo de la oferta
A partir de esto se genera la siguiente tabla 54, donde se especifica los servicios,

cantidad de personal, tiempo de duracion y el nimero de servicios que se daran al dia a la
poblacién. Se tienen dos turnos, con una duracién de 4 horas cada uno.
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. Cantidad . . . HEIoE Numero de Namero de Total de
Tipo de Tipo de Equipo Tipo de de . . e
’ Turno de ) } Servcios por servcios por servicios
servcio personal especial equipo consulta P
personal . personal turno al dia
(minutos)
Consylta Matutino 3 enferm_eras(os) y 20 12 36
medica medicos(as)
Vespertino| 3 |enfermeras(os)y 20 12 36 72
medicos(as)
Consyltg Matutino 2 enfermleras(os) y 30 8 16
optométrica medicos(as)
Vespertino| 2 |enfermeras(os)y 30 8 16 32
medicos(as)
Consgltg Matutino 2 enfermeras(os) y 2 Umdaldgs 30 8 20
odontolégica odontologos(as) odontoldgicas
Vespertino| 2 [enfermeras(os)y| -, Unidades 30 8 20 40
odontologos(as) odontoldgicas
Consulta | -+ itino 2 Medicos(as) 30 8 16
veterinaria veterinarios
Vespertino| 2 Medicos(as) 30 8 16 32
veterinarios
consulta 1 \poritino | 2 Psicoldgo(a) 60 4 8
psicoldgica
Vespertino 2 Psicol6go(a) 60 4 8 16
AS|ste_nC|a Matutino 3 Traba]a_dor(a) 60 4 12
social social
Vespertino| 3 Trabajador(a) 60 4 12 24
social
Lic. Informatica e
Sala de Matutino 2 Ing. 7 Computadoras 60 4 28
computo ” e impresoras
Computacion
Lic. Informatica e Computadoras
Vespertino| 2 Ing. 7 mp 60 4 28 56
” e impresoras
Computacion
. . Juegos de
Ludoteca Matutino 2 Blbehg;e((:)argzg) ! 20 mesa, 60 4 80
pedagog balones, etc
. . Juegos de
Vespertino| 2 B"’;‘gf?:‘)‘zg‘)’ 20 mesa, 60 4 80 160
pedagog balones, etc
Lugares de
Biblioteca Matutino 2 Bibliotecario(a) 30 estudio y 240 1 30
consulta
Lugares de
Vespertino 2 Bibliotecario(a) 30 estudio y 240 1 30 60
consulta
Corr:?ll d.e Matutino 2 Medlt_:os(_as) 5 Corrales 240 1 5
veterinaria veterinarios
Vespertino 2 Medlgos(gs) 5 Corrales 240 1 5
veterinarios 10
Total 44 64 502

Tabla 2 Namero de servicios y personal del CREIM

El CREIM ofrecera 470 servicios al dia para las diferentes comunidades con 44 prestadores
de servicio social de diferentes carreras universitarias.

La Ludoteca tiene una mayor capacidad con respecto a las demas actividades, puede ofrecer
160 servicios diarios. Las consultas de salud fisica y mental ofrecen 160 servicios diarios,
siendo la consulta médica con mas servicios y la consulta psicolégica con menos servicios,
gréfica 3.

Todas las actividades son importantes, pero tienen diferente prioridad, debido a las
necesidades principales de la comunidad. Los servicios médicos son los principales.
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Cosulta medica Cct)pnstilt,a
optometria
Ludoteca 14% 6%
33% Consulta
odontolégica
8%
Consulta
psicolégica
Sala de / 3%
computo ; i
11% Biblioteca As;i[gg(lzla
12% Corral de Consulta 50
veterinaria  \eterinaria ’
2% 6%

Grafica 3 Porcentaje de los servicios del CREIM

La tabla 3 muestra el nimero de servicios.

Tipo de Tota}I .de
. servicios
servcios .
al dia
Cosglta 72
medica
Copnsult:a 32
optometria
Consqltg 40
odontoldgica
C_ons,uIFa 16
psicologica
A5|ste_nC|a 24
social
Con_sultg 32
veterinaria
Corrgl d_e 10
veterinaria
Biblioteca 60
Sala de 56
computo
Ludoteca 160
T.Servcios= 502

Tabla 3 Servicios diarios

La consulta médica es la que mayor demanda tendra, la cual va a satisfacer con 72 consultas
diarias. El Unico servicio medico que existe, se ofrece cada sabado por parte del DIF con un
horario matutino. Si requeria la poblacion del servicio medico tenia dos opciones, esperar
hasta el sdbado 6 ir al municipio de Ixmiquilpan donde se tienen servicios médicos publicos y
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privados, dependia de la gravedad de la enfermedad, la economia, la confianza vy la
seguridad que le tenia al servicio medico sabatino. Con estos antecedentes y con la
capacidad que va a desplegar el CREIM se cubrird la demanda de servicios médicos de
primer contacto.

La poblacion no cuenta con los servicios de optometria, odontologia, psicologia, veterinaria,
biblioteca, ludoteca y sala de computo, por lo que el CREIM va ha satisfacerlos con el
namero de servicio estimados a ofrecer a partir de informacién que obtuvo por parte de
trabajadores sociales realizando encuestas y consultas en las comunidades que se
beneficiaran.

Andlisis Técnico

El andlisis técnico aportara informacion muy valiosa, cualitativa y cuantitativa respecto
a los factores de cdmo proporcionar los servicios que deberda contener el CREIM en
operacion, esto es: la tecnologia; magnitud de los costos de inversion; los costos y gastos de
los servicios, en funciébn a un programa de servicios; el tiempo de inmovilizacién de los
recursos, asi como todas las previsiones para que el CREIM no tenga efectos nocivos en el
ambiente ecoldgico.
Alguno de estos puntos se ha cubierto en los capitulos anteriores, por lo tanto el objetivo de
este estudio es obtener el costo de la inversion, y demostrar que el proyecto es 0 no
técnicamente factible. Se definira el tipo de equipo que requieren las diferentes actividades
gue se realizaran dentro del CREIM para ofrecer los servicios, asi como su costo. El costo de
la edificacion, la cantidad y salarios del personal, y los costos de las instalaciones eléctricas
e hidraulicas, y el capital de trabajo.

Materias primas e insumos

Se requerirdn para la construccion y operacion del CREIM. Para la construccion se
requerira que los materiales estén disponibles, para esto, se han ubicado canteras y casas
de materiales dentro del municipio de Ixmiquilpan, considerando la calidad y precio de estos.
La operacion requerira de productos agricolas y forestales, quimicos, envases, etc., y de
servicios como electricidad, agua y combustible.

Localizaciéon del CREIM

El proyecto se ubicara en la comunidad de La Palma, perteneciente al municipio de
Ixmiquilpan en el Estado de Hidalgo.
La Palma cuenta con los servicios de electricidad y agua potable, transporte, caminos de
terraceria que conectan con Ixmiquilpan y las demas comunidades, Yy disponibilidad del
desarrollo de lineas de drenaje.
El CREIM se ubicara sobre el camino principal de la comunidad y es punto de cruce de
varios caminos a las diferentes comunidades, ademas que se encuentra cercano a la zona
escolar y habitacional.
La localizacién también se vio influenciada por el ofrecimiento de las autoridades de La
Palma de dar el terreno, ademas de ofrecer total respaldo en la construccion con mano de
obra, asi como seguridad en la operacion del CREIM.
Habra desarrollo de nueva infraestructura, como el corredor turistico, y La Palma se
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beneficiara debido a que sus caminos conectan con dicho corredor.
Tamafio del CREIM

El tamafio del CREIM esta definido por su capacidad fisica o real de produccion de
servicios. La capacidad de disefio ofrecera 502 servicios diarios de las diversas actividades,
ver tabla 3.

El nimero de servicios se puede incrementar con el tiempo si la demanda crece. Para
incrementar la capacidad se puede realizar lo siguiente:

Incremento del personal en los servicios de mayor demanda,
Incremento del equipo para la produccion de servicios,
6 Ampliacién del CREIM

Obviamente la que mayor costo produciria seria la tercera opcién, por lo que esto no
sucederia debido a que el analisis de demanda arrojo un crecimiento lento de la poblacién
beneficiada. Por lo que la primera y segunda opcion son las viables en caso de un
crecimiento de la demanda.

Personal

El nimero de prestadores de servicio social de las diferentes carreras universitarias
gue se requieren es el siguiente, tabla 4:

Tipo de Cantidad
personal
enfermera(o) y 6
medico(a)
enfermera(o) y
medico(a) 4
oftalmélogo
odontologo(a) 4
Psicologo(a) 4
Trabajador(a) 6
social
Medico(a) 8
veterinario
Lic. Informatica
e Ing. 4
Computacion
Bibliotecario(a), 8
pedagogo(a)
Bidlogo(a) 8
Lic. Economia,
derecho, 2
ingenieria
Total= 54

Tabla 4 Cantidad de personal de las diferentes carreras universitarias
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La cantidad de personal que requiere para operar el CREIM es el siguiente:

Personal Cantidad

Director 1
Coordinadores 4
Prestadores de 54
servicio social

Mantenimiento y| 4
limpieza
Total= 63

Tabla 5 Total del personal del CREIM

La organizacion administrativo-técnico-operacional consta de diferentes niveles jerarquicos.
El primer nivel es a nivel direccion, a su vez existe el segundo nivel de coordinacion de
operacion de los servicios. El tercer nivel corresponde a atencién de la poblacién por medio
de las diferentes areas, las investigaciones que se realizan en los laboratorios y las
actividades de campo, y finalmente el dltimo nivel corresponde a actividades de apoyo
necesarias para la operacion. El organigrama de la organizacion técnico-operacional se
muestra a continuacion, figura 64.

Coordinador
de

Coordinacion
del area de

vesti

Coordinador
del area de
reterinaria

Coordinador
del area de

Areas:
» Biblioteca
* Sala computo

Areas:
» Médicas
» Oftalmolégica

» Mantenimiento

Figura 3 Organigrama del CREIM
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Equipo

El equipo que se requerira para la operacion y suministracién de los servicios es el
siguiente, tabla 6:

Unidad Clave Equipamiento por unidad

Tabla 6 Equipo de las diferentes areas

El equipo que se describe es lo que requiere un solo consultorio. Se define como unidad a un
consultorio. El que mayor equipo requiere es el consultorio dental.

Edificaciones
En él capitulo de arquitectura se ha mencionado las edificaciones con mayor detalle,

son diversos inmuebles operativos, administrativos y de servicios. Por lo tanto, solo se
mencionaran las instalaciones de las que esta compuesto el CREIM, que son las siguientes:
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Sala de Espera con recepcion
Consultorios: médico; psicologia; asistencia social; veterinaria; optometria.
Sala de computo

Sala de juntas

Biblioteca

Ludoteca

Auditorio

Corral de veterinaria

Invernadero

Almacén

Bafios publicos

Dormitorios con comedor y bafios

Costos de lainversion
Capital de Trabajo

A continuacién se muestran en las siguientes tablas los costos que se requieren para
poner en operacion al CREIM.
Uno de los costos importantes a considerar es el capital de trabajo que se refiere a los
recursos requeridos por el proyecto para operar en condiciones normales, es decir, pagar
nominas, compromisos con proveedores, pagos de servicios, etc. y por el tiempo que resulte
necesario en tanto los ingresos son suficientes para sufragar los gastos totales.
Considerando esto, el calculo se realizo considerando los siguientes rubros: Servicio de
energia eléctrica, agua potable, teléfono, internet, sueldos del personal, articulos de limpieza
y papeleria.

El monto que se obtuvo fue por un afo, pero también se considero a 6 meses debido a que
es el tiempo en que tendra nuevos prestadores de servicio social el CREIM. Pero sin
embargo, para facilitar el costo de la inversiébn se manejara el capital de trabajo anual, tabla
7.

Monto Monto

Concepto Clave semestral Anual

($) ($)

Tabla 7 Monto del capital de trabajo
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La gréfica 4 representa los montos de cada uno de los conceptos que conforman al capital de
trabajo.

1,740,000.00

l
i
i
P
!

,000.00 3,000.00
“—-

Grafica 4 Montos del capital de trabajo

Costo del personal

Uno de los rubros que compone el capital de trabajo es el sueldo del personal, y este
se compone de la siguiente manera:

> Personal administrativo
> Personal técnico-operacional.

Cabe mencionar que el sueldo que percibiran los prestadores de servicio social es una beca
gue da la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), es un monto de $ 12,000.00 pesos,
por los 6 meses que dura el servicio. El costo total del personal es, tabla 8:

Costo Costo Costo
Empleados laboral laboral laboral
Puesto Clave

en el puesto mensual semestra anual
($) €3] ($)

Tabla 8 Costo total de la estructura organizacional

La gréfica 5 representa el costo anual, que es con el que se trabajara en adelante, para
obtener el costo de la inversion.
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488,000.00

1,600,000.00
0,000.00
0.00

&chico-
al

Gréfica 5 Costo laboral anual

Costo del Equipo

El costo del equipo se estimo a partir de los requerimientos de cada una de las areas
gue prestaran servicio, tabla 9:

Ndmero de Costo total
unidades [63)

Unidad Equipamiento por unidad Costo ($)

Tabla 9 Costo total del equipo requerido por cada una de las unidades (areas)
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El monto mayor pertenece al equipo que se requiere para el consultorio de odontologia
debido a que necesita un mayor nimero de equipo especializado, para comparar los montos
se puede observar en la grafica 6.

Gréfica 6 Costo del equipo por area

A continuacion la grafica 6 representa el porcentaje del costo de cada uno de los equipos
gue se requieren.

Optometria
Sala de computo 8%

11% ’
- Odontologia

24%

Auditroio Bidlogia
19% .

3%

Sala de espera Veterinaria
3% Almacen 5%

3%

Grafica 7 Porcentaje de cada uno de los costos de equipo

El mayor porcentaje de dinero esta destinado a comprar los dos equipos de odontologia,
representa 24% del monto total. En segundo lugar esta el equipo del auditorio con un 19%.

La ludoteca que va hacer la que tenga una mayor capacidad para dar servicios tiene la
menor inversién, con un 2%.

274



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ANALISIS FINANCIERO, SOCIAL Y ECONOMICO E v )

e’

i -

Costo de las instalaciones, terreno y edificacion

El costo de las instalaciones y de la edificacion se obtuvo del capitulo de construccion,

por lo tanto solo se presenta el monto total, también se estimo el precio de los honorarios
profesionales.

A pesar de que el terreno lo proporciono la comunidad, se debe considerar su costo para
hacer una estimacioén real. Se estimo el precio de $ 25 por metro cuadrado, se considero las
condiciones fisicas y de localizacidn del terreno. Los costos son los siguientes, tabla 10:

Monto

(%)

Concepto Clave

Tabla 10 Costo de edificaciones, instalaciones, terreno y honorarios profesionales

Estos costos se representan en la gréafica 8:

6,224,876.82

267,622.78g2104,071.55 &% 93,775.00

/WM

Gréfica 8 Costo total de edificaciones, terreno, instalaciones y honorarios profesionales
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Costo de lainversion

Habiendo desglosado los diferentes rubros que componen el costo de la inversion, se
presenta la tabla 11:
Monto

(%)

Concepto Clave

Tabla 11 Costo de la Inversion

El costo total de la inversion del Centro multidisciplinario de investigacién y de
desarrollo rural sustentable de La Palma (CREIM) es de $ 9,073,265.76 MN.

Estos valores se ven en la gréfica 9:

1,793,700.00
512,219.62

Gréafica 9 Costo de lainversion
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Las obras de edificacion son las que presentan el mayor gasto, con un 68% del monto de la
inversion, seguidas del capital de trabajo, con 20%, todo esto se puede representar en
porcentajes, grafica 10.

Honorarios Equipo
Profesionales 6%

Capital de
trabajo
20%

Obras de
edificacion
68%

Grafica 10 Porcentaje del costo de lainversion

Depreciacion

Aungue en la preparacion del proyecto deben considerarse los costos efectivos y no
los contables, estos ultimos son importantes para determinar la magnitud de los impuestos a
las utilidades. Pero en este caso, se trata de un proyecto de beneficio social, y aunque no
generard ingresos por sus servicios, se debe considerar la depreciacion del equipo que se
requiere para la operacion.

Para fines tributables, la inversion en una computadora, por ejemplo, no generara aumento ni
disminucién de riqueza; por tanto, no hay efectos tributables por la compra de activos. Sin
embargo, cuando el activo es usado, empieza a perder valor por el deterioro normal de ese
uso y también por el paso del tiempo. Como el Fisco no puede ir revisando el grado de
deterioro del equipo, define una pérdida de valor promedio anual para activos similares que
denomina depreciacién. La depreciacién, entonces, no constituye un egreso de caja (el
egreso se produjo cuando se compré el activo).

El beneficio de obtener la depreciacion consiste en obtener la pérdida contable de valor de
activos fijos. Ademas si se deseara en un futuro remplazar algun activo cualquiera, es muy
probable que el activo reemplazado pueda ser vendido. Y esta venta puede generar
utilidades.

Para obtener la depreciacion del equipo, terreno y construccién, se considera lo estipulado
por La ley del Impuesto sobre la Renta (LISR):
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e Terrenos: Importante es resaltar, que en el caso de los terrenos, al contrario de lo que
sucede con los demas activos fijos, al pasar el tiempo, en lugar de perder una parte de su
valor por el uso, dichos bienes incrementan su valor. A este exceso de valor de los
terrenos se le denomina, en el ambiente inmobiliario como "plusvalia”. Por lo tanto no son
bienes sujetos a depreciacion.

e Equipo de computo: Tiene un porcentaje depreciacion del 30% para computadoras
personales de escritorio y portatiles; servidores; impresoras, lectores Opticos,
graficadores, lectores de codigo de barras, digitalizadores, unidades de almacenamiento
externo y concentradores de redes de computo.

e Construcciones: La tasa de depreciacion es del 10% para inmuebles declarados como
monumentos arqueoldgicos, artisticos, historicos o patrimoniales, conforme a la Ley
Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos, que cuenten
con el certificado de restauracion expedido por el Instituto Nacional de Antropologia e
Historia o el Instituto Nacional de Bellas Artes y 5% en los demas casos.

e Equipo mobiliario y de oficina: La tasa de depreciacion es del 10% para mobiliario y
equipo de oficina.

e Erogaciones realizadas en periodos preoperativos: son aquellas que tienen por objeto la
investigacion y el desarrollo, relacionados con el disefio, elaboracion, mejoramiento,
empaque o distribucion de un producto, asi como con la prestacién de un servicio;
siempre que las erogaciones se efectien antes de que el contribuyente enajene sus
productos o preste sus servicios, en forma constante. La tasa de depreciacion es 10%
para erogaciones realizadas en periodos preoperativos.

Considerando lo anteriores articulos de la LISR, se obtuvo la depreciacion de la construccion,
equipo de computo y equipo de los consultorios, laboratorio y auditorio, en estos 3 rubros se
considera todo el equipo y obras de edificacion que se requiere para operar el CREIM.

Equipo de Computo

Inversion 115,190.00
inicial
Valor en

Afo Depreciacion :
libros

Tabla 12 Depreciacion de las obras de edificacion
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La tasa de depreciacion de la construccion es de 5% a 20 afios; la tasa de depreciacion del
equipo de computo es del 30% a 4 afos; y la tasa del equipo de los consultorios, laboratorio
y auditorio es del 10% a 10 afios, esto se muestra en las siguientes tablas 12, 13y 14:

Equipo de consultorios, laboratorios y auditorio

Inversion inicial 397,029.62

Afio Depreciacion  Valor en libros

Tabla 13 Depreciacion del equipo de computo

Obras de Edificacion
Inversion

... 6,767,346.14
inicial

Afio Depreciacion Valor en libros

Tabla 14 Depreciaciéon de equipo de consultorios, laboratorios y auditorio
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El valor de libros se refiere al valor contable que destina el Fisco a la depreciacion de los
activos. Si se quisiera vender o remplazar cualquier equipo, se debe considerar el valor en
libros y el del mercado, se toma el que de mayor utilidad.

Sugerencias de financiamiento
Para el financiamiento de este proyecto se puede hacer las siguientes sugerencias:

e El 100% del financiamiento sea de la Secretaria de Desarrollo Social.

e Un cierto porcentaje del financiamiento se reparta entre la Secretaria de Desarrollo Social
y gobierno de la localidad.

e Un cierto porcentaje del financiamiento se reparta entre la Secretaria de Desarrollo social,
gobierno local e iniciativa privada (a través de donaciones).

e Busqueda de financiamiento en el exterior del pais. Existen programas de diversas
instituciones en el ambito mundial que apoyan este tipo de proyectos, uno de estos es la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU) a través de sus diversos programas
comunitarios que se extienden a diferentes paises.

Estas son algunas sugerencias. El financiamiento que se elija serd tomado por la Secretaria
de Desarrollo Social.

Analisis Econdmico
Introduccién

El entorno econdmico ha estado en constante cambio, esto se ha dado de manera
local, regional, internacional y mundial. Estos cambios no s6lo afectan a economistas y a
especialistas en la materia, sino influyen en todos los sectores de la sociedad, y la ingenieria
no es la excepcién, ya que no es indiferente a las crisis econdmicas por las que atraviesa el
pais. La economia, (la obtencién de un objetivo a bajo costo en relacion con los insumos), ha
estado siempre asociada con la ingenieria.
El analisis de proyectos para apoyar a las poblaciones demandantes de servicios de
infraestructura dejo de ser una mera evaluacion del tipo social, ahora se debe considerar la
evaluacion econémica y financiera, ya que ademas de construir se debe operar, mantener y
recuperar la inversion.

Este analisis econdémico tiene como finalidad medir los beneficios del proyecto, y decir si
estos son mayores que el capital 6 no, para que a partir de esa comparacion se defina si el
proyecto es rentable. Se considero conceptos basicos de la Economia como: los factores
determinantes del precio, oferta y demanda, costos y clasificacion de mercados. Algunos de
estos temas ya se desarrollaron en el analisis financiero, por lo que solo se mencionaran sus
resultados. También se considero el valor, costo y rentabilidad que va a afectar a
inversionistas y usuarios. Cabe sefialar que este sera un analisis economico desde el punto
de vista de la ingenieria y solo se consideraran aquellos puntos que sean convenientes al
analisis del proyecto CREIM.
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Objetivo

El andlisis econdémico tiene como finalidad obtener los beneficios futuros que tendra la
poblacion beneficiada por los servicios del CREIM y la comparacion con la inversion.

Antes de iniciar con el andlisis, se debe clasificar el proyecto, y este se clasifica de la
siguiente manera:

Clasificacion de la inversion

La inversion es independiente, quiere decir que al realizarse no afecta los flujos de
efectivo de otras inversiones, aunque si esta compitiendo con estas opciones por el capital
escaso. La Secretaria de desarrollo Social (SEDESOL) tiene asignado un presupuesto
anual*, y una parte esta destinada a proyectos para el beneficio social. Cabe sefialar, que
SEDESOL a través de su programa “Desarrollo Local (Microrregiones)” financia este tipo de
proyectos, cuyo objetivo es: Es Coadyuvar al desarrollo de las microrregiones a través de la
realizacion de obras y acciones en beneficio de sus habitantes, buscando la
corresponsabilidad de la poblacion en el desarrollo social, econémico y humano; v,
promoviendo la equidad y enfoque de género en los beneficios del programa.

Consumidores
Los consumidores son de dos tipos, figura 4:

1. Finales: por que se satisface su necesidad de manera directa con consultas de medicina,
veterinaria, optometria, psicologia, asistencia social, odontologia, y los servicios de la
sala de computo, biblioteca y ludoteca.

2. Intermedios: Se daran asesorias para un mejor aprovechamiento de los recursos
naturales.

Los consumidores finales van a predominar, ya que las consultas son los servicios que mas
demandan tienen. SEDESOL establece en sus estadisticas que la asistencia en alimentos y
salud son los servicios que mas requieren las localidades marginadas del pais.

* Para el ejercicio 2005 la H. Camara de Diputados autorizé un presupuesto original de 461.3 millones de pesos a SEDESOL para la
ejecucion de 2,928 proyectos.
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Consumidores
Finales:

Prestacion de

Consumidores
intermedios:

Figura 4. Tipos de consumidores a los que va atender el CREIM

Recursos del CREIM

Los recursos son los factores o elementos basicos utilizados en la produccién de los
servicios, estos son:

e Terreno y edificacion: El terreno tiene una extensién de 3,751 m? con un area
construida de 1000 m?.

e Trabajo: Constituye el elemento humano que colabora en el proceso de produccion de
servicios. Para proporcionar los servicios se cuenta con el siguiente personal: Director,
Coordinadores, Prestadores de servicio social, Mantenimiento y Limpieza, ver tabla 15.

e Capital: EI CREIM cuenta con equipo e instalaciones apropiadas para dar los servicios
gue requiere la poblacion y pueda operar de manera normal, ver tabla 16. Se requiere
una inversion $ 9,073,265.76 M.N., el programa de microrregiones de SEDESOL
proporciona $2,500,000.00 M.N., pero se puede proporcionar una cifra superior si el
impacto o caracteristicas especificas de la obra o accion lo justifica, en este Ultimo caso,
previo dictamen del Comité de Validacion Central. Para contar con el capital necesario se
puede optar por diferentes mecanismos de financiamiento como: aportaciones
patrimoniales de origen privado, aportaciones patrimoniales de la administracion publica,
financiamiento por instituciones de fomento al desarrollo nacional, etc.
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Actividad econdmica

La actividad econdmica que se van a desarrollar en el CREIM es del tipo terciario,
cuyo fin es facilitar las relaciones entre los sectores y cuyo producto es en general intangible,
pues se trata de servicios. Las actividades econdmicas que se desarrollan en las localidades
beneficiadas son del tipo primario. Al realizar construcciones en las localidades de la region,
se desarrolla una actividad secundaria. Tal es el caso de la construccion del CREIM.

Inflacién

Pocas son las areas a las que afecta rapidamente la inflacién® en forma tan grave y
directa, como la industria de la construccion que, paraddjicamente, es la que mas agilmente
se reactiva, pero es de las ultimas en recuperar su indole de crecimiento.

La problematica actual de la industria de la construccion se manifiesta por la reduccion de la
inversion publica, mercado contraido inmerso en inflacion, elevado costo financiero, escasez
de crédito y tramites que estén complicando y encareciendo la administracion. Son
problemas que puede presentar la construccion del CREIM, y que deben ser considerados.
Las causas que genera el proceso inflacionario asi caracterizado, tienen raices mucho mas
profundas de tipo no s6lo econémico, sino politico y social.

A continuacion se presenta la tabla 17 que muestra el efecto de la inflacion en la inversién a
través de los siguientes 13 afnos:

Inflacion

Costo inical 9,073,265.76 M.N.

Tasa de
. ., 5.50 )
inflacion
Incremento
o Inversion futura dela
ARNo . .,
$ inversion
$

Tabla 15 Inversién del proyecto en los afios futuros

inflacion es el alza generalizada en los precios de los bienes y servicios de una economia.
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Se considero una tasa de inflacién promedio del 5.5 %, a pesar que en los ultimos dos afios
ha sido del 3.5%, los bancos sugieren tomar la tasa promedio para no subestimar el costo de
la inversion futura.

Se considero 13 afios, por que se considero el Ultimo afio del sexenio de gobierno 2000-
2006, y los proximos dos sexenios.

Para el afio 2019 se habra duplicado el costo de la inversion, el valor seria de $ 18,
198,919.63 M.N. El afio 2007 representa el menor incremento, ver grafica 11.

2

Gréfica 11 Inversién a través de los proximos 13 afios considerando unatasa de inflacién del 5.5%

La conclusién que se puede hacer al ver la grafica 11, es la de realizar lo més pronto posible
el proyecto, para evitar el incremento del costo de la inversion a través de los afios. Habra
que considerar la variabilidad de escenarios que afecten la economia del pais, para tener
proyecciones mas cercanas a la realidad en los afios futuros del costo de la inversion.

La realizacién del CREIM generara empleos directos e indirectos a habitantes de las
comunidades beneficiadas, practicas profesionales y prestacion de servicio social para la
comunidad estudiantil universitaria, la que se beneficiara con una beca. Estos puntos se
abordaran en el analisis social.
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Andlisis Social
Introduccién

La materializacién del Centro multidisciplinario de investigacion y de desarrollo rural
sustentable de La Palma (CREIM) generara empleos, nuevas fuentes de ingresos, lineas de
investigacion, impacto al ambiente, mayor cercania de la comunidad universitaria con
poblaciones rurales, desarrollo de infraestructura en vias de comunicacién, red de
abastecimiento de agua potable y drenaje, todos estos pertenecen a sectores que se
encuentran dentro de una sociedad. Este subcapitulo presenta el impacto de la realizacién
del CREIM hacia estos sectores en los que habra un beneficio social.

Objetivo

Identificacion de los sectores que tendran un beneficio social con la realizacién del
CREIM

Generacion de empleos

Se generaran empleos directos e indirectos para las comunidades beneficiadas. Los
empleos directos son los puestos de trabajo que van a surgir de las areas que componen el
CREIM.

Los empleos indirectos son los que se van a generar a partir de las siguientes etapas del
proyecto: construccion y operacion (mantenimiento). Para la construccién se requerira de
albafiles, plomeros, herreros, eléctricos Yy carpinteros, esto traera consigo puestos de
comida y venta de herramienta, que también genera ingresos.

En la etapa de operacién, los empleos que se van a generar son a partir de mantenimiento
especializado que requiera el CREIM, la contratacién seria temporal.

Se generaran empleos con la nueva infraestructura que se desarrolle en torno al CREIM.

El generar empleos cerca de los hogares de las familias, dentro de las comunidades, evitara
gue se eleve la tasa de migracion, con lo cual se evitaria que fuera una causal de la
desintegracion familiar. Al haber empleo, habra ingresos, generando mas posibilidades de
seguir sus estudios los hijos, tener una mejor alimentacion, vestido, una mejor calidad de
vida.

Nuevas fuentes de ingresos

El sector econdmico de la microregion se beneficiara a partir de la construccién del
CREIM, se generara nuevas fuentes de ingresos como puestos de comida, tiendas de
abarrotes, calzado y ropa, venta de herramienta y materiales para la construccion, etc.
Posteriormente en la etapa de operacion, si el CREIM a trae a mas poblaciones, se
incrementaran este tipo de negocios, con la posibilidad de apertura de nuevos
establecimientos con diferente giro a los ya existentes.
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También se incrementara el servicio de transporte de pasajeros, ya que habrd nuevos
caminos y rutas, por lo tanto, mas vehiculos, y al cabo de los afios los vehiculos habran de
aumentar su capacidad para pasaje, es decir, se pasaria de combi a camién y entorno e
esto se generan pequefias economias de familias.
Las familias son la que se beneficiaran con la apertura de negocios que estén en torno al
CREIM, pues son ellas mismas la que los pondran.

Al crecer el area de influencia del CREIM, traeria consigo un desarrollo de infraestructura en
sectores como la construccion y la de servicios, esto generard empleos e ingresos a las
comunidades.

Desarrollo de infraestructura

La infraestructura que se desarrollara en torno al CREIM en los afios futuros si su area
de influencia sigue creciendo son:

Construccién de caminos y banquetas,

Construccién de red de abastecimiento de agua potable y drenaje,

Construccién de invernaderos,

Crecimiento del servicio de energia eléctricay telefonica en los hogares de las familias,
Crecimiento del servicio de alumbrado publico,

Crecimiento de la agricultura y ganaderia,

Construccién de corredores turisticos,

Y crecimiento del transporte publico de pasajeros y carga.

En estos proyectos, intervendran los prestadores de servicio social, con la obtencién,
procesamiento e interpretacion de la informacion; supervision; y consulta, que se requerira
para las diversas etapas de los proyectos que beneficie el crecimiento y desarrollo de las
comunidades que forman las microregiones.

Conexion de microregiones

Al existir nuevos caminos que conecten a esta region con otras, habra mayor

intercambio econdmico, social, educativo y cultural, generando una conexion fuerte entre las
diversas microregiones. Esto evitara desagregar a las diferentes comunidades que
componen a las microregiones.
Al existir mas enlaces entre las microregiones mayor sera su conexion en los sectores que
exista intercambio, esto se puede realizar con el desarrollo de infraestructura en vias de
comunicacion entre las comunidades y microregiones como: la construccion de carreteras,
ampliacion del servicio de energia eléctrica y de telefonia, figura 66.
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REGION TOTAL
Area de Influencia del CREIV

Microregion donde se
establece el CREIN

Comunidades
heneficiadas

Desarrollo en los sectores: Econdmico, secial,
culiural, educative
Desarrolle de infraestructura

Figura 5 Region total, area de influencia.

La figura 66 expone la relaciébn de la microregion donde se ubica el CREIM con otras
microregiones, crecera la relacién entre la microregiones que se vean beneficiadas por los
servicios que se ofreceran, el area de influencia crecerd con el desarrollo de vias de
comunicacién. La interrelacion entre las comunidades y microregiones, traera consigo un
intercambio en los sectores de economia, cultura, educacién y social. Los servicios que
ofrezca el CREIM llegaran a otras microregiones, con esto aumentara el acercamiento de la
comunidad universitaria con las comunidades rurales.

Cabe sefialar que habra vinculos mas fuertes entre unas microregiones que con otras, esto
lo ejemplifica las flechas de la figura 5.

Impacto al medio ambiente

Es indudable que al generar una nueva infraestructura, se tendra un impacto al medio
ambiente, por lo que se debera evitar el mayor dafio.

La construccion del CREIM traer4 cambié de flora y fauna, para esto se contara con la
supervision de bidlogos, que indicaran la forma de extraer, mantener, transportar y colocar en
Su nuevo sitio a la flora y fauna removida.

Cerca de la construccion no se encuentra ningun cuerpo de agua que pueda ser
contaminado.

Tampoco se encuentran plantaciones de hortalizas o cria de ganado que puedan correr
peligro por la construccion, ya sea por contaminacion o destruccion de su habita.

El mayor impacto se puede dar en la degradacion del suelo, ya que al construir se tendra
gue hacer movimientos de tierra para la cimentacion y emparejamiento del terreno, también
se tendra degradacion con las substancias que genere los desperdicios del laboratorio. Para
esto ultimo. Se han tomado como medida de proteccion, la realizacion de una fosa séptica
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con membranas que protejan al suelo y evite la infiltracidon, para proteger el nivel de aguas
fredticas, cabe sefialar que el NAF se encuentra a 250 metros de profundidad, pero pueden
provocar esas infiltraciones escurrimientos superficiales con el paso del tiempo.

El tomar las medidas necesarias que establece el reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental que
emite la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, evitara una mayor
degradacion al medio ambiente de las comunidades que se veran beneficiadas con los
servicios del CREIM.

Mayor cercania de la comunidad universitaria con poblaciones rurales

Al tener un espacio como el CREIM al que se pueda llegar para ayudar a las
poblaciones rurales, hace méas simple la incorporacién de la comunidad universitaria para
realizar su servicio social en las microregiones que pertenecen al municipio de Ixmiquilpan.

Al tener mayor participacion de la comunidad universitaria en el CREIM, se podra
incrementar el area de influencia, ya que se incorporarian mas comunidades para recibir los
servicios. Con esto, se beneficiaria el crecimiento de este tipo de proyectos en otras
regiones.

Al cubrir mas comunidades con los servicios que los beneficien, mayor sera el conocimiento
del territorio de las regiones, de los ambientes, climas, costumbres, etc., que tendra la
comunidad universitaria. Con este conocimiento, se pueden emprender nuevas lineas de
investigacion de las diversas areas que conforman al CREIM.
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Conclusiones

A partir del estudio realizado se determino la factibilidad financiera, social y
econdmica, del CREIM. El costo total de la inversion del Centro multidisciplinario de
investigacion y de desarrollo rural sustentable de La Palma (CREIM) es de $ 9, 073,265.76
MN. Existiran diferentes fuentes de financiamiento que no se saben aun cuales seran. Sera
una fuente de crecimiento en la regién e impactara en el desarrollo y aumento de los
servicios.
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Se describié y caracterizo el sitio de estudio, se conocen ahora sus ventajas y
desventajas, por ello es necesario llevar acabo la construccion del centro multidisciplinario,
considerando el marco econdémico, politico, social y fisico. Las carencias de la poblacion son
tales que se justifica ampliamente la puesta en marcha del proyecto.

A partir de las investigaciones geolégicas se determino que, la zona en estudio se encuentra
en la Sierra Madre Oriental dentro de la Formaciéon Tarango.

Para la ejecucion de esta obra, se considera que el suelo esta compuesto por tobas las
cuales por su estratigrafia no afectaran a la cimentacién. No habra deslizamientos, tampoco
se presentaran fallas en el terreno; por otro lado el suelo es propenso a la filtracidn de agua
pero no lo afectara, y sera viable para la construccion.

La precision que se logro en el trabajo topografico (P = 1 / 17 000) del levantamiento de la
poligonal es la adecuada. Las curvas de nivel obtenidas del terreno describen la percepcion
visual del mismo. La utilizaciéon de la estacion total demuestra que al avanzar la tecnologia el
tiempo para la realizacion de los trabajos de topografia disminuye considerablemente y por lo
tanto es indispensable contar con estas herramientas.

A partir del estudio geologico se decidio utilizar el método de pozo a cielo abierto. Se sacaron
muestras de dichas excavaciones para realizar el estudio de mecéanica de suelos en el
laboratorio obteniendo sus propiedades fisicas y mecénicas.

La carta de plasticidad indica que el tipo de suelo es un MH (limo de alta plasticidad). Al
aplicar las pruebas de compresion simple y triaxiales se encontré que el suelo tiene un
comportamiento cohesivo, por lo tanto la cimentacién tendra una profundidad de desplante
de 80 cm. con una base de 50 cm.

La capacidad de carga admisible con la cual se disefiara la cimentacion corresponde a la
prueba de compresion simple de suelo saturado del pozo N°2 con un valor de 88.787
(ton/m2) que representa las condiciones mas desfavorables que puede presentar el suelo
ante esfuerzos actuantes.

La Arquitectura cumple con la distribucién de los espacios requeridos, que marcan las
necesidades entregadas por DGOS, la cual se adapto a la topografia del lugar.

La estructura se considera tipo A y sera construird a base de marcos rigidos de concreto
reforzado. Los elementos que la componen son: columnas cuadradas, trabes primarias y
secundarias de seccion rectangular, losas planas en ambas direcciones coladas en forma
monolitica a las trabes perimetrales. Los muros perimetrales exteriores se consideran de
block de cemento junteado con mortero, mientras que los muros divisorios internos pueden
erigirse con sistemas constructivos tipo tabla-cemento o tabla-yeso e incluso a base de alma
de poliestireno con refuerzo de malla de alambre de cualquier marca comercial, el disefio de
la cimentacion consiste en contratrabes que unen las columnas al nivel de piso terminado y
zapatas, las losas de piso se disefiaron de concreto con un porcentaje bajo de acero de
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refuerzo dichas losas se cuelan independientes a las contratrabes y la junta constructiva se
debera tratar con un epdxico semirigido o un material que permita la contraccion y dilatacién
del concreto para evitar agrietamientos.

El centro esta dotado de las instalaciones necesarias para un Optimo funcionamiento,
algunas de estas seran implantadas una vez que el centro este en pleno funcionamiento.
Ademas cuenta con la capacidad de adaptacion a instalaciones de ahorro de energia y
reciclado de agua.

El catalogo de conceptos contiene costos parametricos, ya que los costos adicionales
dependeran de los mecanismos, la zona, el tipo de suelo y las diferentes circunstancias en
gue se desarrolle cada proyecto posterior al nuestro, y dependera de una estricto y riguroso
analisis financiero, social y econémico.

A partir del estudio realizado se determino la factibilidad financiera, social y econémica. El
costo total de la inversion del Centro multidisciplinario de investigacion y de desarrollo rural
sustentable de La Palma (CREIM) tiene un monto de $9, 073,265.76 MN.

Finalmente debemos tomar en cuenta que en nuestro pais existen zonas de alta
pobreza y marginacion que no cuentan con la infraestructura que les permita desarrollarse y
alcanzar una mejor calidad de vida. Situacion que en las ultimas décadas se ha agudizado y
ha rebasado la capacidad de los sectores publico y privado para satisfacer las necesidades
gue esa parte de la poblacibn demanda. Para dar solucion a esta problematica, La
Universidad Nacional Autbnoma de México, a través de todas las Escuelas, Facultades,
Institutos y Centros, debe promover mas lazos de cooperacion, apoyo y ayuda con los
sectores mencionados, generando programas de servicio social, a través de los cuales, los
alumnos desarrollen y apliquen los conocimientos adquiridos durante sus afios de estudio y
al mismo tiempo adquieran, incrementen y fortalezcan sus actitudes y compromiso con la
sociedad. Reorientar esta labor no solo permite mantener la presencia de la Universidad en
el acontecer nacional, sino que propicia al interior de la misma un proceso de mejora
continua, recordando que “Los alumnos de ahora seran los profesionales del mafiana”, por lo
tanto debe sembrarse en ellos la responsabilidad con la sociedad, sobre todo con los
sectores mas desprotegidos del pais.
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Definicion de Topografia

La topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar
las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de la misma,
mediante la combinacion de las medidas segun los tres elementos del espacio: distancia,
elevacion y direccion. La topografia explica los procedimientos y operaciones del trabajo de
campo, los métodos de calculo o procesamiento de datos y la representacion del terreno en
un plano o dibujo topografico a escala.

Definiciones

Geodesia: La geodesia trata de las mediciones de grandes extensiones de terreno, como
por ejemplo para confeccionar la carta geografica de un pais, para establecer fronteras y
limites internos, para la determinacién de lineas de navegacién en rios y lagos, etc. Estos
levantamientos tienen en cuenta la verdadera forma de la tierra y se requiere de gran
precision. Cuando la zona de que se trate no sea demasiado extensa, se puede obtener la
precision requerida considerando la tierra como una esfera perfecta, pero si dicha superficie
es muy grande debe adoptarse la verdadera forma elipsoidal de la superficie terrestre. Los
levantamientos de grandes ciudades se hacen bajo el supuesto de que la tierra es
perfectamente esférica. Este tipo de levantamiento esta catalogado como de alta precision e
incluye el establecimiento de los puntos de control primario o puntos geodeésicos, que son
puntos debidamente materializados sobre la superficie de la tierra, es decir, con posiciones y
elevaciones conocidas, las cuales son de gran importancia y trascendencia por constituir
puntos o redes de apoyo Yy referencia confiables para todos los demas levantamientos de
menor precision. Los puntos fijados geodésicamente (levantamiento de control), como por
ejemplo los vértices de triangulacion, constituyen una red a la que puede referirse cualquier
otro levantamiento sin temor a error alguno en distancias horizontal o vertical o en direccion,
derivado de la diferencia entre la superficie de referencia y la verdadera superficie de la
tierra.

Fotogrametria. La fotogrametria es la disciplina que utiliza las fotografias para la obtencion
de mapas de terrenos. Los levantamientos fotogramétricos comprenden la obtencién de
datos y mediciones precisas a partir de fotografias del terreno tomadas con camaras
especiales u otros instrumentos sensores, ya sea desde aviones (fotogrametria aérea) o
desde puntos elevados del terreno (fotogrametria terrestre) y que tiene aplicacion en trabajos
topograficos. Se utilizan los principios de la perspectiva para la proyeccién sobre planos a
escala, de los detalles que figuran en las fotografias. Los trabajos fotogramétricos deben
apoyarse sobre puntos visibles y localizados por métodos de triangulacion topografica o
geodésicos que sirven de control tanto planimétrico como altimétrico.

Topografia Plana. El levantamiento topografico plano tiene la misma finalidad de los
levantamientos geodésicos, pero difiere en cuanto a la magnitud y precision y por
consiguiente en los métodos empleados. Esta area se encarga de la medicion de terrenos y
lotes o parcelas de areas pequefias, proyectados sobre un plano horizontal, despreciando los
efectos de la curvatura terrestre. La mayor parte de los levantamientos en proyectos de
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ingenieria son de esta clase, ya que los errores cometidos al no tener en cuenta la curvatura
terrestre son despreciables y el grado de precision obtenido queda dentro de los margenes
permisibles desde el punto de vista practico. Las justificaciones para no tener en cuenta la
curvatura terrestre se pueden fundamentar en los siguientes datos, los cuales se pueden
demostrar mediante la aplicacion de principios de geometria y trigonometria esférica: La
longitud de un arco de 18 Km sobre la superficie de la tierra es solamente 15 mm mayor que
la cuerda subtendida por el mismo y la diferencia entre la suma de los angulos de un
triangulo plano triangulo de 200 Km? (20.000 hectareas) y la de los angulos de un tridngulo
esférico correspondiente, es de un solo segundo de arco. De lo anterior se deduce que
unicamente debe tenerse en cuenta la verdadera forma de la tierra cuando el levantamiento
se refiera a grandes superficies y su ejecucion exija de alta precisiéon. Cuando se trate de
determinar alturas, aun en los casos que no se requiera gran precision, no puede
despreciarse la curvatura terrestre. Supongase un plano tangente a la superficie del nivel
medio del mar en un punto dado; la distancia vertical entre dicho plano y el nivel medio del
mar, a una distancia de 16 km medida a partir del punto de tangencia es de 20 metros y a
una distancia de 160 km, la distancia es de dos kildmetros. Sin embargo, los trabajos de
nivelacion no requieren ningun trabajo adicional para referir las alturas medidas a dicha
superficie esferoidal, debido a que la nivelacién de los puntos consecutivos normalmente se
hace a distancias cortas y cada linea visual va quedando paralela a la superficie media de la
tierra.

Topografia: La topografia necesita apoyarse en la geodesia para su fin. Estudia el conjunto
de principios y procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de una parte
de la superficie terrestre, con sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales.

Va a ser una representacion plana, se considera que es el plano tangente al centro de la
superficie terrestre a representar, proyectando todos los puntos de la superficie terrestre
sobre dicho plano tangente, y no todos, sino los mas interesantes, en relacion al fin al que
esta orientado el plano, al lado de los puntos representados se consigna la altura, pero como
generalmente los puntos son numerosos, se sustituyen los niameros por lineas de nivel, que
permiten ver mejor el relieve. La representacion plana se llama plano topogréfico, y esta
siempre a escala.

El campo de accion de la Topografia se limita a superficies pequefas, puesto que como la
tierra no es plana, para una superficie pequefia la curvatura es minima, por lo que se puede
considerar que el plano tangente coincide practicamente con la superficie. No obstante la
Topografia pude representar también zonas de gran extension, en las que no se puede
prescindir de la curvatura terrestre, necesitdndose el apoyo de la geodesia y la Cartografia.

Levantamiento topografico: Un levantamiento topografico es una representacion grafica que
cumple con todos los requerimientos que necesita un constructor para ubicar un proyecto y
materializar una obra en terreno, ya que éste da una representacion completa, tanto del
terreno en su relieve como en las obras existentes. También se denomina levantamiento al
conjunto de operaciones necesarias para representar topograficamente un terreno. Aunque
en general todo levantamiento ha de hacerse con precisiones ya establecidas, hay ocasiones
en que, por la indole del trabajo, puede aligerarse éste aun cuando lleguen a cometerse
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medidas, constituyendo un croquis.

De aqui la clasificacién de levantamientos regulares e irregulares; en los primeros se utilizan
instrumentos, mMas o menos precisos, que con fundamento cientifico permiten obtener una
representacion del terreno de exactitud variable, pero, de tal naturaleza, que se compute
siempre como de igual precision en cualquier punto de la zona levantada. La exactitud de los
levantamientos regulares depende, desde luego, de la habilidad del operador, pero es
debida, principalmente, a la precision de los instrumentos empleados

Partes de las que consta un levantamiento

En proyeccion acotada, los puntos vienen determinados, segun se ha dicho, por su
proyeccion horizontal y su cota; de aqui que todo levantamiento conste de dos partes: la
primera consiste en un conjunto de operaciones necesarias para llegar a obtener la
proyeccion horizontal, operacién que constituye la planimetria del trabajo o levantamiento
planimétrico, y la segunda en determinar la cota de los puntos necesarios o las curvas de
nivel, lo que constituye la altimetria, nivelacion o levantamiento altimétrico.

Frecuentemente ambos trabajos se hacen por separado, utilizando, a veces, instrumentos
del todo diferentes, pero también suelen hacerse simultdneamente, empleando un mismo
instrumento, valiéndose de métodos abreviados llamados de taquimetria; al trabajo asi
efectuado se le conoce como con el nombre de levantamiento taquimétrico.

La planimetria y altimetria, o la taquimetria en su caso, se realizan también en dos etapas.
En la primera se toman sobre el terreno los datos necesarios, constituyendo los trabajos de
campo; en ellos se sitlan los instrumentos en los puntos elegidos, lo que se denomina hacer
estacion, y se anotan las observaciones en impresos especiales llamados registros o libretas.

En la segunda etapa, o trabajos de gabinete, se calculan en las libretas las reducidas y
desniveles y se efectlan todas las operaciones precisas hasta dejar dibujado el plano.

La taquimetria: Es un sistema de levantamiento que consta en determinar la posicion de los
puntos del terreno por radiacion, refiriendolo a un punto especial (estacidén) a través de la
medicién de sus coordenadas y su desnivel con respecto a la estacion. Este punto especial
es el que queda determinado por la interseccion del eje vertical y el horizontal de un
taquimetro centrado sobre un punto fijado en terreno.

La Planimetria: Estudia los métodos y procedimientos que permiten obtener a escala, en un
plano, todos los detalles interesantes del terreno, prescindiendo del terreno, (determina las
proyecciones de cada pto sobre el plano de comparacion).

La Altimetria: Es el conjunto de métodos y operaciones utilizadas para determinar la altura de
cada pto sobre el plano de comparacion. Las representamos mediante curvas de nivel.
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Levantamientos por poligonal

Para representar graficamente los terrenos que levantamos es necesario el apoyo de
figuras geométricas, puntos, lineas rectas, curvas, coordenadas, etc. En esas condiciones
podemos apoyarnos en poligonales abiertas o cerradas, desde las cuales recopilar las
mediciones lineales o angulares que nos permiten representar graficamente la porcion de
terreno con todos sus detalles.

La Poligonacion: Se utiliza para ligar las distintas estaciones necesarias para representar el
terreno. Para establecer una poligonal cerrada basta calcular el azimut de un lado del
poligono y los angulos interiores formados por los dngulos de este.

Figura 1. Poligonal

Poligonal: Linea quebrada y cerrada que liga las distintas estaciones desde donde se harany
a las cuales estaran referidas las mediciones para los puntos del levantamiento

Angulos y direcciones

Meridiano: linea imaginaria o verdadera que se elige para referenciar las mediciones
que se haran en terreno y los célculos posteriores. Este puede ser supuesto, si se elige
arbitrariamente; verdadero, si coincide con la orientacién Norte-Sur geografica de la Tierra, o
magnético si es paralelo a una aguja magnética libremente suspendida.

Azimut: angulo entre el meridiano y una linea, medido siempre en el sentido horario, ya sea
desde el punto Sur o Norte del meridiano, estos pueden tener valores de entre 0 y 400
gradianes. Los azimutes se clasifican en verdaderos, supuestos y magnéticos, segun sea el
meridiano elegido como referencia. Los azimutes que se obtienen por medio de operaciones
posteriores reciben el nombre de azimutes calculados.

Nivelacion Cerrada

Se llama nivelacion cerrada a la que, habiendo partido de un punto dado, termina en el
mismo punto, después de recorrer todos los puntos que se queria nivelar. Por consiguiente,
es también nivelacion cerrada la que resulta al nivelar desde A a B y enseguida desde B
hasta A, por via de comprobacién. Cuando se hace esto, conviene hacer el cierre del circuito
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A

por otro camino. La comprobacion global de la nivelacion cerrada, se obtiene verificando si la
suma de todas las lecturas de atras es igual a la suma de todas las lecturas de adelante.

Ejemplos de poligonales cerradas:

e Poligonal envolvente, cuando los obstaculos o la forma del terreno es tal que no
podemos medir sobre el lindero del mismo, ni desde punto alguno del interior.

e Poligonal interior o inscrita, cuando no es posible medir los linderos directamente y
podemos formar un poligono desde cuyos vértices definir el contorno del terreno que
nos interesa representar.

e Poligonales mixtas, cuando por necesidades especificas se recurre a poligonales que
cruzan de afuera hacia adentro y viceversa

e Poligonales coincidentes con el terreno, cuando desde las propias esquinas del
terreno podemos medir una poligonal. Esto significa que tenemos visibilidad desde
todos los vértices con los lados anterior y siguiente, ademas de no haber obstaculos
para realizar las medidas lineales. Esto es muy ventajoso pues no tiene menos trabajo
de campo, de gabinete, de calculo y de dibujo, ademas de que hay menos
probabilidad de errores.

Célculo y ajuste de la poligonal

Tal como se acaba de enunciar, la suma de los angulos medidos debe dar (n + 2) x 180°
o (n - 2) x 180°, segun se hayan medido los angulos exteriores o interiores. Es apenas ldgico
gue al sumar los angulos no se encuentre con exactitud este resultado tedrico, sino que
exista una pequefia diferencia, debido a que el valor de cada angulo no es exacto sino el
mas exacto de angulo y, por tanto, serd mas pequefia la diferencia encontrada. Esta
discrepancia entre la suma tedrica y la encontrada se denomina “error de cierre en angulo” y
debe se menor que el error maximo permitido (e), segun las especificaciones de precision,
asi:

a) Para levantamientos de poca precisidn emax =a-n
b) Para levantamientos de precision emax = a - Vn

siendo n el nimero de vértices de la poligonal, o sea el nimero de estaciones, y a la
aproximacion del teodolito. Las unidades de e son las mismas de a.

Si el error de cierre en angulo resulta superior al valor especificado se deben rectificar todos
los &ngulos observados, pues alguno, o varios, se han leido o anotado errbneamente.

Si el error de cierre es menor que la cantidad especificada se procede a repatrtirlo por partes
iguales entre todos los angulos de los vértices. Si el error fue por exceso se quita a cada
angulo la correccion (error + n); si fue por defecto, se suma (ver primeras columnas del
“cuadro de célculo”). Una vez que se tengan los angulos corregidos, se calculan los azimutes
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A

de los lados de la poligonal; partiendo del azimut conocido se calcula el contra-azimut
(sumando o restando 180°); a éste se le suma el angulo en el vértice y asi se obtiene el
azimut de partida, la cual sirve de comprobacion; si no concuerdan con exactitud a habido
error al hacer las correcciones o al calcular algdn azimut.

A continuacion, en la columna siguiente, se anotan los senos y césenos correspondientes. Al
multiplicar la longitud de cada lado (aparecen en el cuadro de célculos en la columna de
distancias) por el seno de su azimut, encontraremos la proyeccion de ese lado sobre el eje e-
w; al multiplicarla por el coseno se encontrard su proyeccion sobre el eje n-s. estas
proyecciones se anotan en dos de las cuatro columnas encabezadas con proyecciones,
segun el cuadrante indicado por el rumbo, o por el signo, positivo o0 negativo, del
correspondiente coseno o0 seno del azimut.

€ representa el error total cometido al hacer la poligonal o error de cierre en distancia;
generalmente se expresa en forma unitaria, es decir, como el nUmero de metros en los
cuales, proporcionalmente, se cometeria un error de 1 my al cual se llama cierre de la
poligonal.

Siendo D la longitud total de la poligonal y ¢ el error total cometido, el nUmero de metros (X)
en los cuales se cometeria 1 m de error, seria:

e—D - x =Dle

1—x

y se expresa 1 : y. De acuerdo con la exactitud requerida, se han establecido limites
maximos para el error unitario o cierre. Se toman como guia las siguientes normas:

Error maximo Clase de levantamiento

1:800 Levantamiento de terrenos
guebrados y de muy poco valor,
levantamientos de

reconocimiento, colonizaciones,
etc., generalmente hechos por
taguimetria.

1:1000a1:1500 Levantamiento de terrenos de
poco valor; taquimetria con
dobles lecturas de mira.
1:1500a1: 2500 Levantamiento de terrenos
agricolas de valor medio.
Levantamientos con estadia.
1:2500a1:4000 Levantamientos urbanos y
terrenos rurales de cierto valor.
1:4000 en adelante | Levantamientos en ciudades 'y
terrenos bastante valiosos.
1:10 000y mas Levantamientos geodésicos.

Tabla 1. Errores maximos de cierre
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Si el error de cierre es mayor que el especificado, habra que repetir el levantamiento; si esta
dentro del valor tolerado, hay que distribuirlo para que el poligono quede cerrado y se pueda
dibujar correctamente.

Levantamiento por radiacion

Cuando desde un punto, uno o varios lados base en poligonales hacemos radiaciones
en las que soOlo necesitamos conocer los angulos o las direcciones y las distancias
horizontales.

Levantamiento polar, 1,2,3,4, 1, puntos por dibujar, pueden ser o no esquinas de terreno. 01,
02, 03, 04, Or, Os, etc., radiaciones cuyas distancias y angulos o direcciones conocemos r =
Arbol s = pozo.

Radiaciones desde un lado base o desde vértices de poligonales tanto cerradas como
abiertas.

1,2,3,4,5,1 son las esquinas del terreno.
3,4,5,A,3 son los vértices de poligonal. A2 y Al son radiaciones a puntos del terreno.

Altura Instrumental: Distancia vertical que separa el eje Optico del taquimetro de la estaciéon
sobre la cual esté ubicado.

Estacion: punto del terreno sobre el cual se ubica el instrumento para realizar las mediciones
y a la cual éstas estan referidas.

Desnivel: Diferencia de cota o altura que separa a dos puntos.

Radiacion: Una vez que las estaciones estan fijas se utiliza el método de radiacion para
establecer las posiciones de los diversos puntos representativos del terreno. Este consiste
en fijar la posicion relativa de los diversos puntos con respecto a la estacion desde la cual se
realizaron las mediciones.

Para lograr esto se procede de la siguiente forma:

i) Se instala el taquimetro en la estacion.

i) Se fija en el taquimetro el cero del angulo horizontal y se hace coincidir con alguna de las
otras estaciones, quedando como eje de referencia la linea formada por ambas estaciones.
iii) Se procede a realizar las diversas lecturas ( angulo vertical, angulo horizontal, hilo medio,
hilo superior, hilo inferior )a los diversos puntos.

iv) Se calcula DXy DY con respecto a la estacion.

Se calcula las coordenadas norte este de los puntos como sigue:

N = N estacion + DY
E = E estacion + DX
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representacion planimetria del terreno.
Todo lo referente al calculo de las cotas de los puntos se realiza de la siguiente forma.

Se designa una cota arbitraria al PR elegido. Se realizan a este las lecturas de hilos y
angulos desde E1. La cota de ésta se calcula como sigue.

CE1=CPR-HIl + hm-DV
CE1l: cotade E1

CPR : cota del PR

HI : altura instrumental en E1
hm : hilo medio

DV =KGsenzcosz

Luego se realizan las lecturas desde E1 a E2, E2aE3,E3aE4yE4akELl
Las cotas de las estaciones se calculan como sigue.
CEn =CE(n-1) - HI-hm+DV

Habiendo ya calculado las cotas se debe realizar una correccion de estas, debido a que en
E1 se partio con una cota y se termind con otra.

Luego
Ec = CE1 inicial - CE1 final

La cota corregida de cada una de las estaciones se calcula de la siguiente forma.

CEn’' =CEn + (Ec/ D total ) * di
D total : distancia total recorrida
di : distancia acumulada

Con las cotas corregidas ya calculadas se procede a determinar las cotas de los diversos
puntos.

Para un punto radiado desde la estacion n se calcula la cota de la siguiente forma.
Cpto = CEn + HI - hm + DV

Curva de nivel: linea imaginaria que une en forma continua todos los puntos del terreno que
poseen una misma cota, también se puede definir como la interseccibn de un plano
horizontal imaginario, de cota definida, con el terreno. Las curvas de nivel poseen una serie
de caracteristicas, que son esenciales para su interpretacion. A continuacion se enunciaran
las mas importantes:

e Son lineas continuas.
e Son siempre cerradas, aunque si el sector que comprende el levantamiento es
pequefio, el plano no alcanzara a tomar una curva de nivel completa.
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e La distancia horizontal que separa a dos curvas de nivel consecutivas es
inversamente proporcional a la pendiente.

e En las pendientes uniformes, las curvas de nivel se separan uniformemente. Si son

muy cercanas en las elevaciones mas altas y mas espaciadas en los niveles mas

bajos, indica que la pendiente es concava. Cuando hay mayor espaciamiento en la

parte mas alta y cercania en la parte inferior, significa que la pendiente es convexa.

Una curva de nivel no puede quedar entre dos de mayor o menor cota.

Las curvas de nivel son perpendiculares a las lineas de maxima pendiente.

Estan establecidas siempre en cotas de numeros enteros, generalmente en metros.

Las curvas de nivel nunca se cruzan ni se juntan, salvo en acantilados o casos muy

especiales.

e Son equidistantes, es decir, entre dos curvas consecutivas existe el mismo desnivel.

Nivelacion: Se denomina nivelacion al conjunto de operaciones que tienden a determinar las
diferencias de altura del lugar fisico que se desee estudiar; este lugar puede ser tanto un
area, un recorrido rectilineo o curvo, como un nimero determinado de puntos especificos.

Nivelacion Directa, topografica o geométrica: Es el método mas preciso para determinar
alturas, y es el que se emplea mas frecuentemente.

Para la nivelacion directa se requiere un instrumento que sea capaz de dirigir hacia Ay B
visuales horizontales para hacer una lectura sobre la mira.

A: Punto de Cota conocida.
B: Punto cuya Cota se desea

determinar

PC: Punto de Cambio

Mivel L.at; Lectura de Atras
La — Lk

L.ad: lectura de adelante

B
La cota requerida B se obtiene: Cg=Ca+la-lg

Figura 2. Nivelacion directa
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Cuando los puntos cuya cota se desea averiguar, no son visibles, o estan a gran distancia,
se recurre a realizar sucesivos cambios de la posicidon del instrumental mediante puntos
llamados de cambio, sobre los que se hace una lectura de adelante (previa al cambio) y una
lectura de atrds (luego del cambio) ya que su cota es conocida. Asi se van ligando las
mediciones para que compatibilicen con un mismo sistema de referencia.

Nivelacion cerrada: Consiste en ir midiendo la diferencia de altura entre los puntos del
recorrido y calculando las cotas de éstos, para finalmente cerrar la nivelacion realizando una
lectura sobre el mismo punto en que se comenzd ésta o bien sobre otro punto del cual ya se
conozca la cota. La ventaja de este método es que se puede averiguar inmediatamente si la
nivelacion fue realizada de forma correcta, calcular el error de cierre de ésta y hacer las
correcciones pertinentes.

Punto de Referencia (PR): Punto de cota conocida.

Punto de Cambio: Punto de cota desconocida y que sirve para hacer un cambio de posicion
instrumental.

Punto intermedio: Punto de cota desconocida y que no sirve de apoyo para un cambio de
posicién instrumental.

Lectura de atras: Lectura que se hace sobre un punto del que ya se conoce la cota.
Lectura intermedia: Lectura hecha sobre un punto de cota desconocida o punto intermedio.

Lectura de adelante: Lectura que se hace sobre un punto de cambio antes de efectuar el
cambio de posicion instrumental. También es una lectura de adelante la que se hace sobre
un punto de referencia para cerrar la nivelacion.

Grados de precision y compensacion de errores en la nivelacion: Cuando se hace una
nivelacion cerrada, se deben sumar las lecturas de mira de atras y se debe igualar con la
suma de las lecturas de mira de adelante; si estas no son iguales, entonces, tenemos un
error de cierre; que es la diferencia de las sumas anteriores.

Elementos accesorios

Estos elementos son independientes del instrumento propiamente dicho, pero
indispensables para su utilizacién; consideramos entre ellos las sefiales, tripodes, en que se
coloca el aparato y las plomadas en caso que se utilicen (para el trabajo echo por nosotros
no se utilizan plomadas), para conseguir la exacta correspondencia entre el eje vertical del
aparato en estacion y el centro de la sefal.

Sefiales: Las sefiales, segun la finalidad que se persiga, pueden ser permanentes,
semipermanentes o0 accidentales; las primeras han de permanecer indefinidamente en el
terreno y han de servir de apoyo a posibles trabajos posteriores, tales como replanteos,
deslindes, parcelaciones, cotas sobre el nivel del mar, etc.; las semipermanentes basta
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permanezcan en el terreno durante el tiempo que se invierta en los trabajos de la
observacion para hacer visible el punto a distancia. Como sefiales semipermanentes se usan
estacas de madera, de 20 o 30 cm de longitud, que se clavan en el suelo a golpe de mazo, o
bien se pintan sobre losas o rocas cuando el terreno lo permite. Cuando la distancia a que
hayan de observarse los puntos sea grande, para hacerlos facilmente visibles, se utilizan
sefiales accidentales, generalmente balizas, miras o banderolas, constituidas éstas por un
listobn de madera de dos o tres metros de longitud, en cuyo extremo se coloca un trozo de
tela blanca y roja que facilite la visibilidad. Las balizas, también de madera, tienen forma
cilindrica, de unos 3 cm de diametro y de 1.5 a 2.5 m. de altura, por un extremo terminan en
un regaton de hierro para poderles clavar en el suelo y van pintados en decimetros o dobles
decimetros alternativamente en blanco y rojo. Los estadales se utilizan para la medida
indirecta de distancias.

El estadal se puede describir como una regla de cuatro metros de largo, graduada en
centimetros y que se pliega en la mitad para mayor comodidad en el transporte. Ademas de
esto, la mira consta de una burbuja que se usa para asegurar la verticalidad de ésta en los
puntos del terreno donde se desea efectuar mediciones, lo que es trascendental para la
exactitud en las medidas. También consta de dos manillas, generalmente metalicas, que son
de gran utilidad para sostenerla.

El tripode es un instrumento que tiene la particularidad de soportar un equipo de medicion
como un taquimetro o nivel, su manejo es sencillo, pues consta de tres patas que pueden ser
de madera o de aluminio, las que son regulables para asi poder tener un mejor manejo para
subir o bajar las patas que se encuentran fijas en el terreno. El plato consta de un tornillo el
cual fija el equipo que se va a utilizar para hacer las mediciones.

e Patas de madera que incluye cinta para llevarlo en el hombro.
e Diametro de la cabeza: 158 mm.
e Altura de 1,05 m. extensible a 1,7 m.
e Peso: 6,5Kg.
[Low)
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El tipo de tripode que se utilizd en esta ocasion tiene las siguientes caracteristicas:
Flj

.

Figura 3. Estadal Figura 4. Tripode
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Plomadas: Para estacionar en un punto se hace uso de otro instrumento muy conocido, y
acaso el mas antiguo de todos, que es la plomada, la cual pende del centro de los aparatos
topograficos entre las patas del tripode y debera situarse de modo que la vertical del hilo de
la plomada pase por el punto sefalado en el suelo. Muchos de los instrumentos modernos
sustituyen la plomada clasica por una plomada 6ptica, constituida por un anteojo, que por
intermedio de un prisma de reflexion total dirige la visual coincidiendo con el eje vertical del
aparato y cuando éste quede estacionado debera verse el centro de la sefial en coincidencia
con el centro del anteojo. Los tripodes provistos de baston centrador no necesitan plomadas,
ya que el propio baston hace sus veces, lo que imprime gran rapidez al estacionamiento del
aparato.

Equipo Topografico utilizado

La topografia conjuntamente con la geodesia tienen por objeto realizar todas las
mediciones que determinan la posicién relativa de puntos terrestres, como asi también
realizar los célculos de dichas mediciones, y utilizar los resultados para realizar planos y
mapas.

Para establecer la posicién de estos puntos terrestres, es preciso saber, sobre la forma de la
superficie en que se opera y determinar el exacto relieve del suelo.

En la ejecucion de esta gran diversidad de trabajos se emplean numerosos Utiles, aparatos e
instrumentos.

Hoy en dia muchos de los instrumentos han sustituido la plomada clasica por un plomada
Optica, constituida ésta por un anteojito , que por medio de un prisma de reflexion total dirige
la visual coincidiendo con el eje vertical del aparato y cuando éste quede estacionado debera
verse el centro de la sefial en coincidencia con el centro del anteoijito.

podemos clasificar al equipo en tres categorias:

e para medir angulos.- aqui se encuentran la brdjula, el transito y el teodolito

e para medir distancias.- aqui se encuentra la cinta métrica, el odometro, y el
distanciometro

e para medir pendiente.- aqui se encuentran el nivel de mano, de riel, el fijo, basculante,
automatico.

es comun que se piense que un topdgrafo resuelve sus necesidades con triangulos, ya que
puede dividir cualquier poligono en triangulos y a partir de ahi obtener por ejemplo el area,
esto con la ayuda de senos, cdsenos y el teorema de Pitagoras, para definir estos triAngulos
utiliza el teodolito, y es sabido que conociendo 3 datos de un triangulo sabemos todo de él
(por ejemplo 2 &ngulos y una distancia, 3 distancias, etc. etc.), esta informacion es
posteriormente procesada para obtener coordenadas y poder dibujar por ejemplo en autocad.

Actualmente existe otro grupo de instrumentos que permiten obtener coordenadas
geograficas, estos son los GPS.
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Transito: Instrumento topografico para medir &ngulos verticales y horizontales, con una
precision de 1 minuto (1" ) o 20 segundos (20"), los circulos de metal se leen con lupa, los
modelos viejos tienen cuatro tornillos para nivelacion, actualmente se siguen fabricando pero
con solo tres tornillos nivelantes.

Para diferencia un transito de un minuto y uno de 20 segundos, en los nonios los de 1 minuto
tienen en el extremo el numero 30 y los de 20 segundos traen el numero 20.

Teodolito: Instrumento que se utiliza para medir angulos horizontales y verticales, que
también se emplea para comparar las direcciones hacia dos o0 mas puntos, asi como la
inclinacion de tales direcciones.

Estas medidas se refieren a un plano horizontal, que pasa por el punto de observacion,
desde ese punto se deducen los angulos horizontales y verticales.

Teodolito Optico. Es la evolucion del transito mecéanico, en este caso, los circulos son de
vidrio, y traen una serie de prismas para observar en un ocular adicional. La lectura del
angulo vertical y horizontal la precision va desde 1 minuto hasta una décima de segundo.

Teodolito Electronico: Es la version del teodolito éptico, con la incorporacién de electrénica
para hacer las lecturas del circulo vertical y horizontal, desplegando los angulos en una
pantalla eliminando errores de apreciacion, es mas simple en su uso, y por requerir menos
piezas es mas simple su fabricacion y en algunos casos su calibracion.

Las principales caracteristicas que se deben observar para comparar estos equipos hay que
tener en cuenta: la precision, el numero de aumentos en la lente del objetivo y si tiene 0 no
compensador electronico.

El primer teodolito fue construido en 1787 por el 6ptico y mecanico Ramsden. Los antiguos
instrumentos, eran demasiado pesados y la lectura de sus limbos (circulos graduados para
medir angulos en grados, minutos y segundos) muy complicada, larga, y fatigosa. Eran
construidos en bronce, acero, u otros metales.

AnibBogo

Clrcula vertical

= E|m hodizontal

Monkanie

Mivel do la slidaca

Cojinetn a balas

Circulo haricental

=

Eje de la alidads ———

Tornilla mivellants —i— I g:z

Figura 5 Representacién esquematica de un teodolito.

Caja do aje

Base nivelahts
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El ingeniero suizo Enrique Wild, en 1920, logré construir en los talleres épticos de la casa
Carl Zeiss (Alemania), circulos graduados sobre cristal para asi lograr menor peso, tamafio, y
mayor precision, logrando tomar las lecturas con mas facilidad.

Figura 6 Gréficos de la disposicién de los circulos vertical y horizontal.

El teodolito, esta compuesto por la base nivelante, la aidada, y el anteojo. La base nivelada
donde estan los tres tornillos nivelantes, se encuentra sobre la meseta de un tripode.

En los teodolitos sencillos de tipo antiguo, el circulo horizontal es solidario con este conjunto
base, en los instrumentos modernos, este circulo puede desplazarse por medio de un botén
0 por cualquier otro medio.

La alidada, que es una montura en forma de Y, puede girar por su eje vertical (eje de
rotacion) y sostiene en sus extremos al eje horizontal, al cual van fijados el anteojo y el
circulo vertical.

El instrumento se centra sobre el punto del terreno por medio de una plomada o cordén o por
una plomada Optica, incorporada o por un bastén de centraje.

Por los movimientos vertical y horizontal, alrededor de sus respectivos ejes el anteojo puede
ser dirigido en cualquier direccion y los tornillos de presién y de movimiento fino permiten
apuntarlo exactamente hacia una sefial.

El teodolito esta compuesto de partes 6pticas y partes mecanicas.

En su parte interna posee prismas y lentes que al desviar el haz de luz permite una rapida y
sencilla lectura de los limbos graduados en grados, minutos y segundos.
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Figura 7 Teodolito universal Wild T2. Figura 8 Parte lateral de un teodolito Wild T2, en
donde puede observarse el limbo graduado vertical.

La lectura se realiza por medio de un ocular que se encuentra hacia un costado del anteojo.

Figura 9 Dibujo de corte del teodolito de segundos Kern DKM2-A,
mostrando los diferentes elementos que lo componen.

Por ser un aparato de medicion, en distintos lugares como valles, montes, barrancas,
pantanos, rios, canales, ferrocarriles, pueblos, ciudades, minas, etc., estd expuesto a
distintas condiciones del medio ambiente y esto, hace que se tengan ciertos cuidados para
Su mantenimiento.

Para los traslados de un lugar a otro tiene que estar colocado correctamente en su caja, con
sus piezas fijas. Se hara limpieza de las partes mecénicas cuando se ha terminado el trabajo
de campo, porque el polvo y los granos de arena son perjudiciales para las piezas que se
mueven a friccion.

Es necesario sacar el polvo mediante un pincel blando y pueden encontrarse gotas de agua y
humedad que se sacaran con un género de algodon.
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Después de un largo tiempo de trabajo, es necesario aceitar las piezas de precision como ser
los ejes tornillos micrométricos; para esto, se utiliza un aceite fino especial.

También es necesaria la limpieza de las lentes externas, porque suelen estar empafiadas, se
limpiarédn con un género de algodon previamente sacando el polvo con un pincel blando.

Estacion Total

La Estacion Total es un instrumento topografico de ultima generacion, que integra en
un solo equipo medicion electronica de distancias y angulos, comunicaciones internas que
permiten la transferencia de datos a un procesador interno o externo y que es capaz de
realizar multiples tareas de medicién, guardado de datos y célculos en tiempo real.

Ademas dispone de los elementos Opticos y mecanicos, imprescindibles en todos los
taquimetros.

Manejo de estacion total
Funciones bésicas:

Las estaciones totales de funciones basicas aunque en principio se cree que sélo son para
obtener datos primarios como: angulo vertical, horizontal, distancia inclinada, horizontal,
diferencia de elevaciones o invertir sentido de azimut, en realidad contienen mas funciones
especificas de calculo y optimizacion de trabajos a ejecutar

Funciones avanzadas.

Estas funciones solo se incluyen en las libretas electronicas y en estaciones con memoria
integrada, como lo son las de marca TOPCON o NIKON series 500 6 1600 por mencionar
algunas. Aunque los pasos de trabajo son distintos en cada modelo, estas varian en
expresiones minimas al estar disefiadas bajo requerimientos generales como son:

e Colecta de datos.

e Replanteo por radiacion

e Programas de calculo.
Una estacion total posee basicamente 3 componentes:

e Mecanico: el limbo, los ejes y tornillos, el nivel, la base nivelante.
e Optico: el anteojo y la plomada 6ptica.
e Electronico: el distanciometro, los lectores de limbos, el software y la memoria.

Los componentes Optico y mecanico no difieren de los que llevan los teodolitos y taquimetros
clasicos de uso en topografia.

309



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ANEXO DE TOPOGRAFIA

“La gran ventaja de la Estacion Total es la componente electrénica en cuanto a memoria
interna para almacenar datos de campo, que la hace mas versatil y rapida que los
instrumentos clasicos.”

El componente mecénico. El esqueleto de la estacion total

En primer lugar vamos a hacer una division de su estructura en tres bloques fundamentales:

1. Bloque A: Esta constituido por la alidada que es la componente mévil de la estacion y
puede girar en torno a un eje vertical (principal).

2. Bloque B: Aqui estéa alojado el limbo horizontal. Puede moverse solidariamente a la alidada
0 quedar fijo con respecto a ella.

3. Bloque C: Es la base nivelante. Sirve para nivelar la estacién y unirla a un tripode. Va a
guedar siempre fija respecto de los movimientos de la alidada.

Los Ejes de la Estacion total

Mecanicamente tenemos 3 ejes de movimiento, que generan tres planos al producirse la
rotacion entorno a ellos:

Eje principal en torno
al que gira la aliada

Plane generado por el giro
del anteojo en torno al eje

secundario. Es paralelo al

limbo cenital

Eje secundario en torno
al que articula el anteojo

Plano generado por el giro de la
alidada sobre el limbo o circulo
acimutal.

Algunos equipos presentan un tercer
movimiento con la alidada y el limbo
acimutal solidarios. Movimiento
general del instrumento

Figura 10 Ejes de la Estacién total.

1. Eje Principal: Es el eje de giro de la Alidada que es la parte movil de la estacion

Eje
principal

Figura 11 Eje principal de la Estacion total
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2. Eje secundario o de Mufiones: Su funcion es servir de eje de giro del anteojo. Le permite
cabecear describiendo planos verticales. El eje secundario es perpendicular al principal.

Eade_fffﬂ*_-

ufiones

Figura 12 Eje secundario o de Mufiones

3. Eje de colimacion: Se encuentra en el anteojo. Pasa por su centro y lo atraviesa
longitudinalmente. Es perpendicular a su vez al eje secundario.

-

E
_ﬁ:', : Eje de
: f,.f” colimacién

Figura 13 Eje de colimacion

Los tornillos

El conjunto de giros y movimientos se controlan, en general, con una serie de tornillos
gue mostramos y describimos a continuacion:

Tornillo de coincidencia.
Parmite un movimiento
lento y preciso del
anteojo, independiente
de la alidada, cuando el
conjunto esta blogueado 8

Tornillo de coincidencia.
Permite un movimiento
lento de la alidada,
independiente del circulo
acimutal, cuando ambos

estan bloqueados
solidariamente

Tornillo de presidn.
Libara o bloguea el

movimiento Tornillo de presion.
particular del antecjo Bloguea o libera la
alidada .

Figura 14 Tornillos
Tipos- Tornillos de presion y de coincidencia:
Utilidad- Los tornillos de presion se utilizan para unir rigidamente o liberar los elementos

moviles de una estacion. Los tornillos de coincidencia (también llamados de movimiento
lento) nos permiten imprimirle movimientos suaves y lentos, provocando pequefios
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desplazamientos de un elemento con respecto al otro, hasta hacerle ocupar la posicion
deseada.

Actualmente en el mercado podemos encontrar equipos que presentan un innovador
mecanismo sin fin en los tornillos de movimiento. Con este sistema no se requieren
blogueos, puesto que los ejes ofrecen cierta rigidez en el giro mediante un sistema de friccion
y por lo tanto se puede prescindir de los tornillos de presion.

Otra opcidén la representan las “estaciones servo motorizadas”, que utilizan la dltima
tecnologia de servo motores para el giro vertical y horizontal, prescindiendo por lo tanto de
los clasicos tornillos de presion y coincidencia.

El componente éptico

El Anteojo

Objetive il

Eje colimacidn

L [
Montura R Reticulo

Ceular

.
Figura 15 Anteojo

El anteojo de la Estacion Total estd basado en el principio del anteojo astronémico.

Su funcién es la de poder hacer punterias a objetos o referencias para definir direcciones con
precision.

Estos son sus principales componentes:

A. Objetivo: Lo forman dos o mas lentes, con la finalidad de formar una imagen real e
invertida del objeto.

B. Ocular: Son dos lentes que tienen como funcién principal la amplificacion de las imagenes.
También llevan acoplados unos prismas que invierten de nuevo la imagen para ser vista en
posicion normal. Otra funcion es la de enfocar el reticulo.

C. Reticulo: Es una especie de diafragma situado en el tubo ocular donde esta grabada la
cruz filar. Esta cruz es la que permite hacer punterias con precision.
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%

=

" E
Figura 16. Reticulo

La imagen superior nos muestra la vision que se tiene a través del anteojo cuando hace una
correcta punteria con la cruz filar hacia un prisma.

D. Montura: Lo forman tres tubos, donde van montados el ocular y el objetivo, y que ademas
llevan un engranaje que permite alargar o acortar el anteojo para enfocar correctamente.

La plomada

Es un dispositivo que va incorporado en la base nivelante de la estacion, nos permite situar o
estacionar el aparato exactamente sobre el punto que queramos.

La plomada estd materializada por un rayo 6ptico que tiene la direccion de la linea de la
plomada, o vertical, de manera que a través de un pequefio anteojo podemos ver el punto de
estacion y centrar el instrumento.

Esta linea también puede materializarse mediante un rayo laser (plomada laser), que tiene la
ventaja de permitir el centrado a simple vista, sin lentes o prismas de por medio, aunque
también sin aumentos.

- -
Figura 17. Plomada
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El componente electrénico
a. Lectura electrénica de limbos
b. Medida electrénica de distancias

c. La gran diferencia de las Estaciones Totales respecto al resto de teodolitos y taquimetros
es la integracion de un complemento electrénico sélido y potente que permite tareas tales
como, almacenamiento interno de medidas de campo y calculos en tiempo real ademas de
las habituales medidas electronicas de distancias y lectura electro-6ptica de limbos que
veremos mas adelante.

Para poder realizar todo ello las estaciones incorporan un microprocesador.

Pero también es necesario un interfaz que permita al usuario manejar, controlar y gestionar
adecuadamente todas las funciones de la estacion.

Esta interactividad necesaria para extraer datos de la Estacibn o imponerlos se consigue
gracias a una pantalla de cristal liquido en la que se pueden visualizar valores, comandos o
caracteristicas de configuracién y un teclado que permite “hablar” con el microprocesador.
Existe gran variedad de sistemas segun la gama del equipo.

Hay Estaciones con un teclado minimo que permite realizar operaciones basicas:

Encendido / apagado.

Seleccion de distancias.

Eleccién de funciones especiales.
Introduccion de érdenes.
Confirmacion.

lluminacién de la pantalla.

Las operaciones de trabajo, la imposicién de datos (coordenadas iniciales, angulo horizontal,
Temperatura, etc) y la seleccion de operaciones se realiza por software, a través de la
pantalla, “navegando” con el cursor.

Otros equipos disponen de todo esto mas un completo teclado alfanumérico para escribir,
activar funciones, dar 6rdenes, medir, grabar, transmitir, activar plomada laser, etc.

AT AR
e lig
L I\'u
3 .

Ix
1

IT51

AL

kL

Teclado
Figura 18. Teclado
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Pantalla
Figura 19. Pantalla

Hay teodolitos electrénicos que carecen de dispositivo de almacenamiento y calculo de
datos, pero que tienen la posibilidad de conectar un colector externo de datos, convirtiendo
asi el teodolito en una estacion.

En este caso el teodolito tiene un procesador interno que controla todas sus funciones y que
activa los sistemas de medicion electrénica de angulos y distancias. Pero este procesador no
tiene capacidad de guardado de datos. Por ello es necesario incorporar un colector externo.
Los colectores externos, ademas de almacenar datos, suelen estar dotados de potente
software de célculo y gestidon de datos, siendo capaces ademas de controlar los sistemas de
medicién de la estacion.

También puede conectarse a estaciones Totales que no tengan muy desarrolladas sus
funciones de calculo para completarlas.

De hecho, es desde este elemento y no desde la estacion desde donde se realiza todo el
proceso de medicion.

Puertos de comunicacién de una estacion total

La conexion a la libreta electronica externa con la estacion se realiza a través de un puerto
serie.

Figura 20. Conexién a libreta electrénica
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Figura 21. Conexién a libreta electrénica

Este mismo puerto nos permite establecer comunicacion entre la estacion total y un PC,
cuando se trata de una estacion total con libreta electrénica interna.

Accesorios de la estacion total

Bipodes

Tripodes de madera o aluminio

Base Nivelante

Prismas
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Mochila de transporte

Tarjetas y lector PCMCIA

Estereoscopios, medidores de intensidad luminosa y de sonido, radioteléfonos, dianas
reflectantes, cintas y sonicos, colectores, localizadores, accesorios para seguridad
(chalecos, sefiales, etc), bases nivelantes, soportes, portaprisma, filtro solar

Figura 22 Accesorios de la estacion total

CIVILCAD
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Generacion automatica de cuadros de construccion
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Figura 24 Generacion recuadros de construccion
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Figura 25 Perflles
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Calculo de volimenes y mucho mas.

14l AutoCAD - [Demo.dwg]
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Figura 26 Volumenes
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Anexo de Mecénica de Suelos

] f
i SO s
S

Ventajas y desventajas del método de pozo a cielo

Ventajas del Método

1. La obtencion de muestras, sin emplear equipo especial de perforacion.
2. Larecoleccion de muestras inalteradas.

3. Larealizacion de observaciones y pruebas in situ (STP, prueba de placa, entre otra).

Desventajas del Método

1. Es demasiado lento por realizarse en forma manual y los materiales a las condiciones

en las que se encuentran pueden variar de un dia a otro.

2. Si se presentan grandes cantos rodados o bloques de roca, se dificulta el avance del

pozo, por lo que es necesario usar explosivos que quiza alteren la constitucion de los

materiales de la zona.

3. Si el material no esta cementado y la profundidad es grande se requeriran ademe, lo

cual eleva el tiempo de excavacion y el costo.

Procedimiento de obtencidon de muestras.

a) Se limpia y nivela el terreno y se traza un cuadrado de unos 30cm, de cada lado.

b) Se excava cuidadosamente alrededor del perimetro marcado, hasta una profundidad

un poco mayor que la altura que se quiera dar a la muestra.

c) Para obtener la muestra de una pared, se excava alrededor en forma semejante a la

anterior, conservando la cara inferior.

d) Con todo cuidado, se recorta el terreno por la base de la muestra para poder
desprenderla. Debe marcarse con la letra “S” la cara superior, a fin de darle cuando

se ensaye similar posicion a al que tenia en el terreno.

e) Una vez extraida la muestra debe ser inmediata y cuidadosamente protegida con
vendas de manta impregnadas de parafina y brea, y esto se hace en in situ para cubrir

la muestra.

f) Se coloca la muestra en un cajén de mayores dimensiones, a fin de poder empacar la

muestra para poder la transportar al laboratorio y asi hacerle los estudios adecuados.
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Atterberg hizo ver que en primer lugar, la plasticidad no es una propiedad permanente de
las arcillas, sino circunstancial y dependiente de su contenido de agua. Una arcilla muy seca
puede tener la consistencia de un ladrillo, con plasticidad nula y esa misma con gran
contenido de agua, puede presentar las propiedades de un lodo semiliquido o inclusive la de
una suspension liquida. Existe un intervalo de contenido de agua en el que la arcilla se
comporta plasticamente. En segundo lugar Atterberg encontré que la plasticidad de un suelo
exige para ser expresada en forma conveniente la utilizacion de dos parametros en lugar de
uno solo, como hasta su época se habia creido; ademas, sefialé esos parametros de modo
un tanto cualitativo; en la actualidad pueden cuantificarse.

La frontera convencional entre los estados semiliquido y plastico fue llamada por Atterberg
Limite Liquido (LL) y la frontera convencional entre los estados plastico y semisdlido las
llamo, Limite Plastico (LP).

Determinacion del limite liquido

Terzaghi sugiri6 a Casagrande la tarea de elaborar un método de prueba para la
cuantificacion del LL, como resultado de tal investigacidén naci6 la técnica cuya idea original
fue del mencionado Atteberg, basada en el uso de la copa de Casagrande, es un recipiente
de bronce o laton de peso normado con un tacon solidario del mismo material; el tacon y la
copa giran en torno a un eje fijjo a la base; una excéntrica hace que la copa caiga
periddicamente golpeandose contra la base del dispositivo a razén de dos golpes por
segundo, la base de hule endurecido tiene un rebote elastico especificado. En la copa se
coloca el suelo fino remoldeado y mediante un dispositivo especificado se forma en tal suelo,
una ranura de dimensiones y forma especificada.

La altura de la caida de la copa es por especificacion, de un centimetro, medido
verticalmente desde el punto de la copa que toca la base al caer, hasta la base misma,
estando la copa desde su punto mas alto. Es importante que este ajuste se haga con todo
cuidado usando un prisma metalico de un centimetro de lado para hacer la calibracion; este
prisma se introduce entre base y copa, cuidando que su arista superior quede en contacto
con el punto de la copa que golpea la base. La copa es esférica, con radio interior de 54 mm
espesor 2mm y peso 200 +/- 20gr incluyendo el tacon. El LL es el contenido de agua del
suelo que sometido a la prueba de Casagrande permite que la ranura hecha en la muestra
de suelo, se cierre en 0.5pul con 25 golpes.

Determinacion del limite plastico

La prueba para la determinacion del limite plastico tal como Atterberg la disefid, no
especifica el diametro a que debe llegarse al moldear un cilindro del suelo requerido;
Terzaghi agreg6 la condicion que el diametro sea del orden de 3mm. La formacién de los
cilindros se hace usualmente rodando el suelo sobre una hoja de papel totalmente seca para
acelerar la perdida de humedad del material; también es frecuente efectuar el rolado sobre
una placa de vidrio. Cuando los cilindros llegan a tener los 3mm se doblan y presionan,
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formando una pastilla que vuelve a rolarse hasta formar nuevamente el cilindro y lograr que
su didmetro sea del orden de los 3 mm, si en esta condicion el suelo comienza a agrietarse
(tres grietas) su contenido de agua es el Limite Plastico.

Clasificacion del Suelo.

Dada la complejidad practicamente la infinita variedad con que los suelos se presentan
en la naturaleza, la mecanica de suelos desarrollo sistemas de calcificacién basado en las
propiedades mecanicas de los suelos, por ser estas la fundamental para las aplicaciones
ingenieriles.

El sistema empleado para la clasificacion del suelo, es el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), que es una modificacién del Sistema de Clasificacion de Aeropuertos (A.
Casagrande).

El sistema cubre los suelos gruesos y finos, distinguiendo ambos por el cribado a través de la
malla N°200; las particulas gruesa son mayores que dicha malla y las finas, menores. Un
suelo se considera grueso si mas 50% de sus particulas son gruesas y fino, si mas de la
mitad de sus particulas, en peso, son finas

Carta de Plasticidad

El principal uso de la Carta de Plasticidad esta en situar en ella un suelo desconocido,
por medio del calculo de los dos parametros que definen su plasticidad, limite liquido e indice
de plastico

La linea A sirve de frontera entre los grupos de suelo cuyas particulas finas exhiben mayores
caracteristicas de plasticidad y de suelos con alto contenido de materia organica asi como
aquellos que contienen finos de baja plasticidad. Esta linea, pasa por los puntos de
coordenadas (0,20) y (50,22), grafica 3.

La Linea B es la vertical trazada por el punto (0,50), clasifica al suelo en alta o baja
plasticidad, grafica 3.

Densidad de Sdlidos.

El poder conocer la densidad que posee un suelo en terreno o en su estado natural,
ha sido un gran reto para los investigadores de mecanica de suelos y cientificos del area en
general. Es muy util en el caso de suelos sin cohesion (gravas y arenas), los cuales, por lo
general no permiten obtener muestras inalteradas, y por medio de la densidad in situ se
puede reproducir el suelo natural en la densidad natural a partir de una muestra alterada.

El peso especifico relativo de los sdélidos de un suelo se determina en el laboratorio haciendo
uso de un matraz con marca de enrase.
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El matraz se llena hasta su marca, primero con agua y después con agua y la muestra del
suelo. El aire atrapado entre las particulas de suelo se desaloja por ebullicion o exponiendo
la suspensiéon al vacio. Si la temperatura del agua es la misma que la de la suspension
puede obtenerse una formula para Ss, utilizando los esquemas de la fig. AMS-1

wa Wfsw

Frasco
Frasco

(a)Frasco sin suelo, lleno de agua (b)Frasco con suelo y agua
Figura 1 Esquema parailustrar la obtenciéon de S

Sea:

Wiy = Peso del matraz lleno de agua.
Wissw = Peso del matraz con suelo y agua.

Entonces, se tiene:
Wisw - Wy = W5 - Peso del agua desplazada por los sdélidos.
El peso del agua desplazada por los sélidos del suelo vale:

Ww =Vs]/o Z%

Por lo tanto:

Wfsw —wa = Ws — %

S

De donde

Ws

Se=
Wiw +Ws —Whws
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La ensidad seca (Ds) se define como la masa de las particulas sélidas y secas por unidad
de volumen total (incluyendo vacios). Su unidad es el kg/m® (Kilogramo masa por m®).

La densidad seca se calcula dividiendo la masa de los soélidos secos contenidos en la cala,
entre el volumen de la misma.

Frecuentemente la densidad seca obtenida se utiliza como base de aceptacion respecto a
una densidad seca especificada.

Relaciones fundamentales

Las relaciones que se dan a continuacion son importantes, para el manejo comprensible de
las propiedades mecanicas de los suelos y un completo dominio de su significado y sentido
fisico; es imprescindible para poder expresar en forma asequible los datos y conclusiones de
la Mecanica de Suelos.

a)Se denomina Relaciéon de Vacios, Oquedad o Indice de poros a la relacion entre el
volumen de los vacios y el de los sdlidos de un suelo:

W

e=
Vs

La relacion puede variar teéricamente de 0 (V,=0) a « (valor correspondiente a un espacio
vacio): En la practica no suelen hallarse valores menores de 0.25(arenas muy compactadas
con finos) ni mayores de 15, en el caso de algunas arcillas altamente compresibles.

b) Se llama porosidad de un suelo a la relacion entre su volumen de vacios y el volumen de
SuU masa. S e expresa como porcentaje:

7(%) = ¥ *100

Esta relacién puede variar de 0 (en un suelo ideal con solo fase soélida) a 100 (espacio vacio).
Los valores reales suelen oscilar entre 20% y 95%.

c) se denomina grado de saturacidon de un suelo a la relacién entre su volumen de agua y el
volumen de sus vacios. Suelen expresarse también como un porcentaje:

Guw(%) = ﬂ *100
Vv

Varia de 0 (suelo seco) a 100% (suelo totalmente saturado).
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d) Se conoce como contenido de agua o humedad de un suelo, la relacién entre el peso de
agua contenida en el mismo y el peso de su fase sdlida. Suele expresarse como un
porcentaje:

(%) = \\’/‘V’W *100

Varia tedéricamente de 0 a «. En la naturaleza la humedad de lo suelos varia entre limites
muy amplios. En arcillas japonesas se han registrado contenidos de agua de 1200-1400%, si
bien estos valores son excepcionales. En México, existen valores de 1000% en arcillas
procedentes de la region sureste del pais. En el valle de México son normales humedades
de 500-600%.

Clasificacion de pruebas triaxiales

PRUEBAS
TRIAXIALES
Primera etapa Segunda etapa
Aplicacion del Incremento del Tipo de
esfuerzo confinante esfuerzo, axial o prueba
radial, para llegar a
la falla
Drenes abiertos Se permite el drenaje CD
en la etapa de falla
(Drenado)
Se permite la No se permite el Cu
consolidacion drenaje en la etapa
(consolidado) de falla (No drenada)
Drenes cerrados
No se permite la No se permite el uu
consolidacion (No drenaje en la etapa
drenado) de falla (No drenada)

Tabla 1 clasificacion de pruebas triaxiales

Preparacion de la muestra

Primeramente se corta un fragmento prismatico de suelo, usando segueta de alambre
y guias apropiados. Los extremos de ese fragmento deben cortarse también normalmente al
eje del prisma. A continuacion el fragmento se afina, usando un cortador vertical apropiado,
hasta formar un esg)écimen cilindrico de 3.6 cm de diametro (lo cual da un area de seccién
recta de 10.18 cm* para la muestra) y de 10 cm de altura aproximadamente. El material
sobrante de la afinacion sirve para determinaciones de contenido de agua. Después se afina
la altura del espécimen hasta su valor de 9 cm (lo cual da al espécimen una relacion de
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esbeltez de 2.5). Cuidadosamente, se coloca el espécimen en un recipiente hermético y se
pesa, a fin de obtener su peso de humedo inicial: Dentro de un cilindro metalico de 4.5 cm de
diametro y 9 cm de altura se coloca una membrana apropiada, doblando hacia fuera sus
extremos y expandiéndola, creando un vacio entre la membrana y el cilindro. Enseguida este
conjunto se coloca sobre el espécimen, cubriéndolo se suspende el vacio con lo que la
membrana se aprieta en torno al espécimen y se retira el cilindro. Los extremos libres de la
membrana se doblan ahora hacia fuera sobre el espécimen.

Compresién Simple

Pruebas de compresiéon simple

La prueba de compresion simple es la mas usada en los laboratorios de Mecanica de
Suelo para los trabajos de rutina. Esta prueba tiene la ventaja de ser de facil realizacion y de
exigir equipo relativamente sencillo, en comparacion con las pruebas triaxiales. Sin embargo,
una correcta interpretacion de sus resultados es mas dificil que en el caso de las pruebas
triaxiales, si se desea ir al fondo de los mecanismos de falla que tienen lugar; por el contrario
los resultados de la prueba son de facil aplicacién a los trabajos de rutina, por lo menos en
apariencia, pero es recomendable que las conclusiones que se deriven de esta prueba vayan
siempre sancionadas por un especialista. La prueba queda circunscrita a arcillas u suelos
cohesivos, pues en las arenas y suelos arenosos no es posibles el labrado de las muestras,
Fig. AMS-2 Sistema de transmisién de carga.

En esta prueba no es realmente triaxial y no se clasifica como tal, pero en muchos aspectos
se parece a una prueba rapida. Los esfuerzos exteriores al principio de la prueba son nulos,
pero existen en la estructura del suelo esfuerzos efectivos no muy bien definidos, debidos a
tensiones capilares en el agua intersticio.

Esta prueba se realiza aplicando un esfuerzo axial a un espécimen, sin la etapa previa de
presion hidrostatica. Practicamente solo existe la etapa de carga que conduce el suelo a la
falla; sin embargo, en vias de simplificacion, podria considerarse como primera etapa el
estado inicial de la muestra, sin esfuerzos exteriores. En esta primera etapa los esfuerzos
totales son nulos y el agua adquiere una tension de magnitud igual, teéricamente a la presion
de preconsolidacion ([1;) que el suelo tuviere en la naturaleza;

Esta tensidn del agua comunica a la estructura sélida los esfuerzos efectivos necesarios para
que la muestra mantenga su volumen.
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Figura 2 Sistema de Transmisién de Carga.

Prueba de Compresién Triaxial

Las pruebas de compresion triaxial se realizan con el propésito de determinar las
caracteristicas de esfuerzo-deformacion y resistencia de los suelos sujetos a esfuerzos
cortantes producidos cuando varian los esfuerzos principales que actuan sobre un
espécimen cilindrico del suelo que se trate. En los tipos mas usuales del aparato de prueba,
dos de los esfuerzos principales se producen por presion de un liquido que rodea el
espécimen y por lo tanto, son iguales. La descripcion que sigue se refiere basicamente a la
prueba de compresion que se hace aumentando el esfuerzo axial.

La prueba de compresion triaxial es mucho mas refinada que las de corte directo y en la
actualidad, son por mucho las mas usadas en laboratorio.

Tedricamente son pruebas que se podrian variar a voluntad las presiones actuantes en tres
direcciones ortogonales sobre un espécimen de suelo, efectuando mediciones sobre sus
caracteristicas mecanicas en forma completa. En realidad buscando sencillez en su
realizacion, en las pruebas que hoy se efectuan en dos direcciones son iguales. Los
especimenes son usualmente cilindricos (diametro 3.6 cm y altura 8.5 cm) y estas sujetos a
presiones laterales de un liquido, generalmente agua, del cual se protegen con una
membrana impermeable. Para lograr el debido confinamiento, la muestra se coloca en el
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interior de una camara cilindrica y hermética, de lucita, con base metalica. En las bases de la
muestra se colocan piedras porosas cuya comunicacion con una bureta exterior nos permite
medir los cambios volumétricos durante un ensaye drenado, en caso contrario, y si contamos
transductor de presién de poro podremos medir esta y poder manejar los esfuerzos totales y
efectivos. El agua de la camara puede adquirir cualquier presion deseada por la accién de
un compresor comunicado con ella. La carga axial se transmite al espécimen por medio de
un vastago que atraviesa la parte superior de la camara. La presion que ejerce sobre el agua
que llena la camara es hidrostatica y produce, por lo tanto, esfuerzos principales sobre el
especimen, iguales en todas direcciones tanto lateral como axialmente en las bases del
espécimen actuara, ademas de la presion del agua el efecto transmitido por el vastago de la
camara desde el exterior.

Se muestran los sistemas que forman parte del equipo triaxial, marco de carga o piston de
carga, sistema de confinamiento y sistema de saturacién. La prueba triaxial con mayor uso
es aquella en donde la carga transmitida al espécimen de suelo es por medio del vastago; el
valor de esta presion (11 incremento de esfuerzo axial), sumada a la del agua ([Ic esfuerzo
confinante) dara el esfuerzo axial actuante sobre la muestra (] a).

Dal0e00

Prueba lenta:

Prueba de compresion (variante con incremento del esfuerzo axial).

Los esfuerzos actuantes sobre el espécimen de suelo es esta prueba son efectivos en
toda etapa significativa de ella; esto se logra permitiendo drenaje libre en las lineas de la
muestra a la bureta y, por lo tanto, la completa consolidacién del suelo bajo los distintos
estados de esfuerzos a que se le somete. En la primera etapa, la muestra es sometida en
todas las direcciones a la presion del agua (o3) y, en la segunda etapa, se la lleva a la falla
con incrementos de carga axial (p), permitiendo completa consolidacion bajo cada
incremento. El esfuerzo total axial de falla sera designado por o1 = o3+p;, donde p. se
denomina esfuerzo desviado de falla y es el maximo esfuerzo desviado p.pc
mide la resistencia a la compresion del espécimen en esta prueba.

Prueba rapida-consolidada:
Prueba de compresion (variante con incremento del esfuerzo axial).

En esta etapa prueba la distincién entre la primera etapa (de consolidacién) y la
segunda (de falla) se establece aun mas marcadamente que en la lenta. Al principio el
espécimen se deja consolidar totalmente bajo la presion de la camara o3 que llega a ser
esfuerzo efectivo: después se lleva al suelo a la falla con aplicacion de un esfuerzo
desviados axial actuante con la valvula de salida del agua a la bureta cerrada, de modo que
no se permita ninguna consolidacion adicional en el espécimen; esto ocasiona que conforme
se aplica el esfuerzo desviado se vaya desarrollando presion en el agua intersticial con lo
que, durante toda la segunda etapa de la prueba los esfuerzos efectivos ya no seran iguales
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a los totales, sino que se veran disminuidos vertical y lateralmente por el valor de esa
presion.

La primera etapa de esta prueba es similar a la misma en la prueba lenta. L asegunda etapa
se caracteriza por el desarrollo de presion neutral en el agua de la muestra y la resistencia a
la compresién (p’c) resulta mucho menor que en la prueba lenta (p.). Los esfuerzos totales,
que son los que el operador aplica sobre el espécimen, son ahora mayores que los efectivos,
siendo la diferencia precisamente la presion neutral del agua (u).

Prueba rapida:
Prueba de compresion (variante con incremento del esfuerzo axial)

Las caracteristicas de esta prueba de esta prueba es, segun ya se dijo, el no permitir
drenaje del espécimen ni en la etapa inicial, de presién de camara, ni en la final de falla.
Al someter una muestra consolidada en la naturaleza a la presién yz, a esa misma presion
con el agua de la camara, tedricamente la estructura del suelo tomara toda esa presion
puesto que el suelo ya habia sido consolidado y el agua pasara al mismo tiempo a un estado
de presion nula a partir de tensiones adoptado al ser extraido el espécimen de su lugar
natural. Por otra parte, si la presion ejercida con el agua es mayor que la presion que el suelo
tenia en la naturaleza, todo el exceso lo tomara en teoria el agua contenida en la muestra sin
que se modifique el grado de consolidacion del espécimen ni la magnitud de los esfuerzos
efectivos, la resistencia mostrada por el suelo (p”;) es constante, cualquiera que sea la
presion del agua en la etapa inicial.
En la primera etapa de la prueba se supone que la presidon hidrostatica es la que el suelo
tenia en la naturaleza (yz), mas un cierto valor de A arbitrario, consecuentemente se
desarrolla en el agua del suelo una presién neutral u; = A.
En la segunda se aplica el esfuerzo desviador, p’; con el vastago de la camara y al final de
ella se ha desarrollado en el agua una presion neutral adicional, up, por estar impedida la
salida del agua del espécimen.

El desarrollo de la presidon u; es totalmente analogo al de la presion neutral en la segunda
etapa de la prueba rapida consolidada. Al sumar las dos etapas se tiene una presion neutral
total u = us + uy. Los esfuerzos efectivos seran los totales menos esa presion neutral u.

G3=03—U=03—(U1+U2) =(Z+A)—(A+U2) =Z — W

ci=c3+p'c=z—u2+p’c
Circulo de Mohr de Esfuerzos.
El circulo de Mohr de esfuerzos constituye un método comodo para analizar estados

de esfuerzos bidimensionales. El andlisis necesita de valores y direcciones de los esfuerzos
principales (o1, 03) y de los esfuerzos normal y cortante (¢, t) en la superficie de falla.
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La ventaja principal de emplear la construccion del circulo de Mohr reside en la facilidad con
la que se pueden determinar las definiciones de esfuerzos cortante y esfuerzo normal en

correspondencia a régimen especial de esfuerzos.
La figura AMS-3, AMS-4 muestran como se representa el esfuerzo desviado (q°) mediante el

diametro del circulo de Mohr:
q =(c'1-0'3)

AT T
5'=:(0+03)

t'=lo]-03)

—H T

| =
)
~

0 o3 ) o, o3 o

| 5=8 +U |

Figura 4 Representacion del esfuerzo desviado

La teoria de falla de Mohr-Coulmb.

En el caso de una falla de deslizamiento por corte, o por continua flexibilidad, el circulo
de Mohr que contiene los esfuerzos normales y de corte en el plano de deslizamiento es
desde luego un circulo limete. A los circulos limite para diferentes valores del esfuerzo
principal toca una tangente comun que se llama envolvente de falla figura AMS-5. La
ecuacion de esta envolvente de falla, a la cual se le llama ecuacion de Coulomb, es:

1t = c'+o'ptane’
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Figura 5 Teoria de falla de Mohr-Coulomb

Prueba de compresion sin confinar

Se trata en realidad de un caso espacial de compresion tiaxial, lleva a cabo con
presién igual a cero en la camara, esto es, 03=0. En la figura AMS-6 se muestra la grafica de
Mohr- Coulomb de los resultados de la prueba, puesto que sdlo se puede trazar un circulo
(que corresponde a, 03=0), esta prueba sélo es aplicable a suelos en los que ¢, =0,esto es,
arcillas totalmente saturadas y sin fisuras.

=}

| 0y = 0y = esfuerzo max. de rx:mpre;sic‘m|

|

Figura 6 Prueba de compresion sin confinar

Comparacion de grafica de Mohr-Coulomb para diferente tipos de pruebas

Para representar una prueba triaxial con un valor determinado de presién en la camara
se pueden trazar tres posibles circulos de Mohr, cuando las condiciones de la prueba son
consolidadas sin drenar, midiéndose la presion de poro durante la etapa de corte, se pueden
trazar des circulos. Uno en términos del esfuerzo total y el otro en término del esfuerzo
efectivo figura AMS-7, una prueba drenada llevada a cabo con el mismo espécimen de suelo
consolidado y la misma presion en la camara produciria el tercer circulo de esfuerzo efectivo.
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Tih _.prueba consolidada sin drenar
(circulo de esfuerzos efectivos)  (clrculo de esfuerzos totales)

prueba drenada

Figura 7 Compresion de pruebas sin drenar y drenadas llevadas a cabo con las misma presion de
confinamiento

La resistencia sin drenado deberia relacionarse con el contenido de humedad, o con el

volumen especifico, del suelo y por ello se deben anotar los cambios de volumen que resulta
de la consolidacion figura AMS-8

% aioivents-do env_olvente de esfuerzos totales:
esfuerzos efectivos: Ty = €y O tang,,
T =¢" + o, tan ¢’

N\

Figura 8 Esfuerzo efectivo y total para la prueba consolidada sin drenar

La medicién de la resistencia al corte sin drenar, al mostrar una gréfica tipica de los
resultados de una prueba rapida sin drenar en una muestra de suelo cohesivo, las pruebas
se llevan a cabo a diferentes velocidades o a presion de confinamiento diferente, de hecho la
envolvente de esfuerzo total es curva. Debido a la baja permeabilidad de los suelos
cohesivos, este proceso de disolucion interna requiere tiempo, a un esfuerzo suficientemente
alto, todo el aire se disolvera y el suelo quedara saturado. Si varios especimenes se
consolidan a diferentes niveles de esfuerzo para alcanzar el estado critico antes de la
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e

aplicacion de la carga axial, la envolvente de resistencia drenada debera pasar por el origen,
es decir, ¢ =0 figuras AMS-9, AMS-10.

Entonces 1= o 'ptane’¢

Donde ¢’ = angulo de la resistencia al corte en el estado critico.

No obstante, cuando el suelo esta del lado denso (seco) del estado critico, los resultados de
la prueba drenada producen una envolvente de resistencia maxima cuya ecuacion es:
Tf=Cg+ G'ntan(p'f.

envolvente aparente: envolvente verdadera sin drenar
T, =c + 0 tang para un suelo saturado: t, = ¢,
f u n u
S
'-.-..\ '--.\
~. s |saturado
5 N Cu
NN
% I
i
Cy \ \
|
i 1

Figura 9 Esfuerzo total para resultados sin drenar

T

envolvente de
resistencia maxima:

T=Cy+C tan ¢ - )
e : — "/ envolvente de resis- \
' i e /  ftencia critica o ultima:
i g / T,=0,tan ¢ \
e I Lo
$3=0p

Figura 10 Resultado de prueba drenada con resistencia maximay ultima

Capacidad de Carga

334



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo

ANEXOS DE MECANICA DE SUELOS

I
=

En este tema se trata de los principales esfuerzos teéricos realizados para resolver el
problema de capacidad de carga de los suelos.

La capacidad de carga es una resistencia del suelo, y va depender del ancho, altura y la
profundidad de la cimentacion del suelo, en general conviene reducir el problema a dos
casos: la capacidad de carga de los suelos cohesivos (c # 0; ¢ = 0) y de los suelos
puramente friccionantes (c = 0; ¢ = 0).

Algunas de las teorias mas usada hoy se presentaran, sin embargo, para el caso mas amplio
de suelos con “cohesion” y “friccion”.

La Teoria de Terzaghi

La Teoria cubre el caso mas general de suelos “cohesivos y friccion” y su impacto en

la mecanica de suelos ha sido de tal trascendencia que aun hoy, es posible la teoria mas
usada para el calculo de capacidad de carga en los proyectos practicos, especialmente en el
caso de cimientos poco profundos.
La expresion cimiento poco profundo se aplica a aquél en el que el ancho B es igual o mayor
a la distancia vertical entre el terreno natural y la base del cimiento (profundidad de
desplante, D;. En estas condiciones Terzaghi desprecio la resistencia al esfuerzo cortante
arriba del nivel hacia abajo. El terreno sobre la base del cimiento se supone que solo produce
un efecto que puede representarse por una sobrecarga, q = yDr actuante precisamente en un
plano horizontal que pase por la base del cimiento, en donde y es el peso especifico del
suelo ( figura AMS-10).

Con base en los estudios de Prandtl en suelos cohesivos, Terzaghi lo extendié a suelos de
tipo cohesivos-friccionante, proponiendo el mecanismo de falla mostrado en la (figura AMS-
11).

AN . [

UJL
\
©
"
[ o<
o
l—
N
s
le— o¢
— O
-+

(a) (b)

Figura 11 Equivalencia del suelo sobre el nivel de desplante de un cimiento con una sobrecarga debido
asu peso

En este mecanismo de falla, la zona | es una cufia que se mueve como cuerpo rigido con el
cimiento, verticalmente hacia abajo. La zona Il es de diferencia tangencial radial. La zona llI
es una zona de estudio plastico pasivo de Rankine donde se calcula los valores de Py:

Poc : componente debido a la cohesidn, superficie CDE

Poq : componente debido a la sobrecarga q =yDy, superficie AE

Py, : componente debido a los efectos normales y de friccion, superficie CDE f (cufia Il, IIl).
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Qe = (Z{Ppc + qu + Ppy}+ BcTan ¢)

Qe = ;(Ppc + qu + Ppy + ; BCTan¢)

Calculando algebraicamente los valores de Py, Pyq ¥ Py, llegamos a que la carga de falla es.

e = CNc + }/Dqu +;]/BN;/

T G K P T A o

Figura 12 Mecanismo de falla de un cimiento continuo poco profundo segun Terzaghi

gc: es la presibn maxima que puede darse al cimiento por unidad de la longitud, sin provocar
su falla. (se expresa en unidades de presion)

Nc, Ng,N, : f(®) factores de capacidad de carga debido a la cohesion, sobrecarga y al peso
del suelo.

La ecuacion anterior es la fundamental de la Teoria de Terzagui y permite calcular en
principio la capacidad de carga ultima de un cimiento poco profundo de longitud infinita La
condicion necesaria es conocer los valores de N¢, Ng,N, obtenidos a partir de la (figura 11).

-
d
“40°
EE T T U FI T~ = Z PH I T e
‘_-"“—--..____'___-_"“—-1-.._“_‘- N; \.‘_ anc a /’;ﬁ_x | |
Ne | TN | M| §= 445 Ng=260
| =~ VR N ook $=48° Ng=780
L \\\ \\ | I
\‘\ 04— |
g 8 |
| [\ 1} .l
80 50 40 30 20 10280 20 40 60 B8O
e

VALORES DE N_Y N‘} VALORES DE "3

Figura 13 Factores de capacidad de carga

Para cimientos cuadrados o circulares no existe ninguna teoria, ni aun aproximada, por lo
que Terzaghi propuso lo siguiente:
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B : ancho = largo del cimiento

Circular : gc = 1.3cN¢ + yDiNg +0.6yRN,....(b)

R : radio del cimiento donde N¢, Ng seran los correspondientes a la falla general o local.
Las ecuaciones son para cimientos con cargas vertical sin ninguna excentricidad, para los
suelos puramente cohesivos, c0 y ¢=0 .

Ne=5.7
Ng =1
N, =0

Con estos valores la ecuacion de Terzaghi queda de la siguiente forma:

gc = 5.7¢c + yDren una prueba de compresién simple

c=—
2

gc = 2.85 qu +yDscimiento de longitud infinita

Para el cuadrado y circular bastaria con sustituir los valores de N¢, Ng,N, antes de encontrar
en las ecuaciones (a) y (b). Comunmente se utiliza la expresion para los cimiento que tienen
una longitud finita.

QJc = ZSSQU(1+ OSE) + }Df

Interpolando
B/L = 0 cimiento infinito largo
B/L = 1 cimiento cuadrado

Teoria General de la Elasticidad

Casi todas las aplicaciones clasicas de la Teoria de la Elasticidad a suelos han
correspondido a la Teoria Lineal de la Elasticidad que hace las siguientes hipétesis:

e El suelo es un material continuo, linealmente elastico (Obedece la Ley de Hooke).

e Homogeéneo e isétropo.

e No toma en cuenta el factor tiempo, o sea, presupone la inexistencia de las

deformaciones diferidas.
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Anexo de Instalaciones

Instalaciones sanitarias

MUEBLE UNIDADES MUEBLE DESAGUE (UD) DIAMETRO EN mm
Bebedero 0.5 25
Bidet 3 38
Coladeeer de piso 1 50
WC con tanque 4 100
WC con fluxémetro 8 100
freegadeero doméstico 2 38
fregadero domesticocon triturador o lavadero 3 38
fregadero de restaurante 3 38
grupo de bafio con WC, lavabo, tina o regadera

con WC de tanque 6 -

con WC de fluxémetro 8 -

lavabo (desagua chico) 1 32
lavabo (desagua grande) 2 38
lavabo (peluqueria de beklleza 2 38
lavabo de cirugia 2 38
lavabo colectivo, cada juego de llaves 2 38
lavabo dental 1 32
lavadero 2 38
lavadora de trastes doméstico 2 38
migitorio pedestal (fluxbmetro) 6 75
migitorio pared(fluxdémetro 4 50
migitorio colectivo, cada 60 cm 2 50
regadera 2 50
regadera grupo de cada cebolla 3 -

tina 2 38
tina grande 2 38
unidad dental 1 32
vertedero de cirugia 3 38
vertedero de servicio 3 75
vertedero de servicio con trampa 2 50
vertedero de cocina 4 38

Tabla 1 Unidades mueble

DIAMETRO mm PENDIENTE

0.50% 1% 2% 4%
32 - - 1 1
38 - - 3 3
50 - 7 21 26
64 - 17 24 31
75 - 20 27 36*
100 - 180 216 250
150 - 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
375 7000 8500 10000 12000

* NOMAS DE DOS INODOROS

Tabla 2 Diametro de tuberia
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32 2 9

38 8 15 46

38 10 9 30

50 12 9 23 61

50 20 8 15 46

64 42 9 30 91

75 10 9 30 61 183

75 30 18 61 152

75 60 15 24 122

100 100 11 30 79 305

100 200 9 28 76 274

100 500 6 21 55 213

125 200 11 24 107 305

125 500 9 21 91 274

125 1100 6 15 61 213

150 350 8 15 61 122 396

150 620 5 9 38 91 335

150 960 7 30 76 305

150 1900 6 21 61 213

150 600 15 46 152 396
200 1400 12 30 122 366
200 2200 9 24 107 335
200 3600 8 18 76 244
250 1000 23 38 305
250 2500 15 30 152
250 3800 9 24 107
250 5600 8 18 76

Tabla 3 Diametro de ventilacion

10 6.1

12 4.55 12.2

20 3.05 9.15

10 6.1 12.2 30.5

30 12.2 30.5

60 4.85 24.5

100 6.1 15.8 61

200 55 15.8 55

500 4.52 11 42.5

200 4.9 215 61

3 12.2 42.5

Tabla 4 Didmetro de ventilaciéon
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m m

HASTA 1.00 0.40X0.60
1.00-1.50 0.50X0.70
1.51-1.80 0.60X0.80

DEL REGISTRO DE 0.40 A 0.60

15 10
20 20
25 30
30+ 40

Tabla 5 Caracteristicas de registro

Esquemas que presentan los detalles de instalacion de la red de drenaje sanitario

TAPA DE REGISTRO OE CONCRETO

o f€5140Kg/enf (1.2.4) ARMADO CON
/ ALAMBRON OF g‘% A CADA iScm
/ SOLOADA AL MARCO
COTA-PE TARS ey % ; AMt‘-ch Y CONTRAMARCO DE FIERRO ANGULO
/ / DE S5O0Ommx&mm.
/ / __ANCLA DE SOLERA EN CADA ESQUINA OE Tom

| [ DE LQNG, ¥ 2.54cm DE ESP

A "N,

i CONCRETO SIMPLE

| R APLANADO DE
PROFUNDIDAD | ————=1| CEMENTO ARENA U'S|[F=

i —— - -

l %

|

|
coOTA DE | !
PLANTILLAL | - o

"'lé——l 5 _ "’"Dé"' BASE DE CONCRETO
4530155 PLANTILLA DE PEDACERIA DE TABIQUE Y
y,,:b‘?'l“u‘fu"ro. tt] FSPESOR DEPENDIENDO DEL TIPQ DE
\ TERHENO,
/2 TuBo EN TRAMO RECTC
FUENTE: INSTITUTC MEXICANG DEL SEGURO SOCIAL. NORMA IMSS 1603

Figura 1 Detalles de registro
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Figura 7.20 DETALLES DE VENTILACION
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Figura 2 Detalles de ventilacion
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Figura 3 Ventilaciones
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Figura 4 Ventilaciones del WC
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Instalaciones eléctricas
Dentro de las tuberias de uso comun destacan los siguientes:

1. Tubo conduit flexible de PVC, conocido generalmente como tubo conduit plastico
no rigido, o también como manguera rosa.

N

Tubo conduit flexible de acero.

3. Tubo conduit de acero esmaltado
a) Pared delgada
b) Pared gruesa

4. Tubo conduit de acero galvanizado.
a) Pared delgada
b) Pared gruesa

5. Conducto cuadrado.

6. Tubo conduit asbesto-cemento.
Clase A-3y Clase A-5

7. Tubo de Albadil.

Este es un tipo de tubo (de metal o plastico) que se usa para contener, conducir y
proteger los conductores eléctricos usados en las instalaciones. Los tubos conduit
metalicos pueden ser de aluminio, acero o aleaciones especiales, a su vez, los tubos de
acero se fabrican en dos tipos pesados, semipesados Yy ligero; distinguiéndose uno de
otro el espesor de la pared.

A) Tubo conduit de acero pared gruesa.
Estos tubos son galvanizados de 3.5m de longitud con rosca y se usan
conectores o coples. Se fabrican en secciones circulares de 13mm (1/2")
hasta 152.4mm (6”).

B) Tubo conduit metalico pared delgada.
Se conoce como tubo metalico rigido ligero, se usa en instalaciones ocultas o
visibles, ya sea en concretos 0 en muros, en lugares secos no expuestos a la
humedad o ambiente corrosivo.

El diametro maximo recomendado para estos tubos es de 51mm (2”) debido a
gue son de pared delgada, los tramos se unen con accesorios de union
especial, ya que no se puede hacer rosca por ser su pared muy delgada.

344



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ANEXO INSTALACIONES

C) Tubo conduit metalico flexible.
Este tubo se fabrica con cinta metalica engargolada (en forma helicoidal),
también se le conoce como “Greenfield” se usa en diametros de 13mm hasta

102mm (4”).
D) Tubo conduit de plastico rigido.

Este se clasifica dentro de los tubos conduit no metalicos; el tubo PVC es la
designacion comercial que se da al tubo rigido de policloruro de vinilo,
también dentro de la clasificacion de tubo no metalico se encuentran los tubos
de polietileno, estos tipos de tubo (PVC) no se deben usar en:

> Locales o areas consideradas como peligrosas

» Para separar luminarias u otros equipos

» En lugares en donde la temperatura del medio no exceda a 70°

Diferentes tipos de materiales que se pueden utilizar en una instalacion eléctrica

rIaunA

Estilo  Designacian " 4 1 114 1172 2 212 a a
16,00 21,00 .00 35,00 41,00 53,00 6300 TE00 103,00
Cc Serie 7 C17 C27 C37 C47 C& C67 C77 Ca7
u' Serie 8 C19 C29 ©C39 C49 C58 C69
-
E E-2 37 E47 ES E-67
A —_r—
‘ L
LB
LB-g
LL  serie7 L7 LL27 LLG37 LL47 LLST LL67 LL77 LL87
LL19  LL-28 39 LL49 LL59 L6 "
LA ‘ 7 LR-17 LR-27 LR-37 LRA-47 LR-57 LR-67 LA.7T LR-87 LR-107
Sede8  LA9 LA-29 LRI9 LA-48 LR-59 LA s
T T T- T-67 T- D’
8 T3 a 9 69
e —
B TB-17 TB TE B 8 l:
L
X r X117 %27 X X X X6
[ ]
LF Sere7 LF17 LF-27 LF-37

Figura 5 Cajas
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Figura 6 Conexiones de tuberia
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Aplicacion:

Las cajas registro son instaladas en
sistemas de tuberia condult para:

+ Facilitar ol jalado de los conductores
durante su instalacicn
F

+ Facilitar empalmes y conexiones =)
« Permiten &l montaje de luminarios de la
Designacién
sere ARB y VGR . e
* Como conexion para secciones de 3

tuberia conduit

» Facilita &l accesc a los conduciones para
roalizar mantenimientos o cambios
futuros al sistema

Material Esthndar:

as Cajas Registro de la serie redonda tipo
SEH son fabricadas en Aluminio Libre de
Cobre

Empagque-Necpreno

Designacién Catilogo Designacién Catalogo

16,00 2 SEHLA 16,00 12 SEHT1
Acabado Estandar: .00 L) SEHL-2 21,00 kT SEMT2

27.00 [ SEHL3 27,00 1 SEHT-3
Cajas Rogstro- pi gris epoxi-paliést
aplicada electrostiticamete.
Empaque- acabada natural

———
Pruebas de acuerdo a:
UL Estandar: 5144 -
Cerificaclones:
UL 4258
cibn Catalogo i Catdlogo

Accesorios: 16,00 172 SEHX-1 16,00 vz SEHA-1

2100 £ SEHKZ 21.00 4 SEMA2

27.00 1 SEHXD 27,00 1 SEHAD

Tapa con sabda de 18,00 mm (1/2) Empaque de Neopreno
Cat. SEH-84 Cat # Gaske202 N
-
-

\\_/ '

Tapa Ciega-Cat # SEH-00

Aplicacion:

Las cajirs rogistro co la sevie rectangular

50N Instalacias para:

* Alojar dispositivos de alambrada

* Sirven como coms de jalado en sistomas
dio fubena condul.

* Facilita of reakzar smpaimes -
conaxicnaes PG

» Como conasidn pars secciones de Designacidn Cat#
Ribela condult 16,00 172 F51 FSC-1

* Facilsar of acceso o los eontuctores 21.00 3ia F52 FS6-2
para reafizar mantenimionios 0 cambios 27 g ' FEa EsCa

futuros al sistoma
il =
Caracieristicas: . e

La serie rectangular proporciona un

espacio suficiants parn el acomada de los
conduciores cuando se uliiza con un

dispositivo de slambrade. L Sttt TS
- -
Las difeeantes tapas para la sone roctan.
Qguiar proporcionan ol uso do dlorentes et ] S FotA
dispositivos o alambiras Dasignaside cats Dat Ca 4 S
16,00 12 F881 FSCC- F5CD-1 FSLA-
Masteriad Estiniar: 21.00 e F552 FSCC-2 FSCD-2 FSLA-2
200 1 F533 FSCC-3 FSCDa
Las Cajas Ragistro de la serie rectangular
ips FS san fabricadas en Aluminic Libre |
oo Cobra
Nota: las cajas tipo FS y FSC en 127y
34" son labricadas por fundicién a
presidin, o resto do las cajas se labican "
por fundicitn en anona. 3 -
Empague-neopreno.
F5T F3CT
Acabado Esténdar: sl e
16,00 FST1 FSCT1
Cojas Registro- pintura epoxt-polistor gris. 21:00 ere Pacra
ada iecicatilicamats 27,0 F5T3 FSCTa
Empague- acabacda nasural
Prucbas de seuerdo a:
UL Estdndar: 514 A
Certificaciones:
UL 4258
FSX FSY
Catw Cat &
16,00 1z FEX1 FEY312
21,00 a4 Fax-2
27,00 1 FEX3

Figura 7 Cajas de conexién

347



Centro Multidisciplinario de Investigacion y de Desarrollo Rural Sustentable de La Palma
En el Alto Mezquital, Hidalgo.

ANEXO INSTALACIONES

Dimensiones de FSS,FSCC, FSCD

EL
45° 90°
Hembra |Hembra i"_ s

Designacién Catalogos

Y2 16,00 EL-1 EL-19 h |

Ya 21,00 EL-2 EL-29

1 27,00 EL-3 EL-39 90° Hembra
1% 35,00 EL-4 EL-49

1% 41,00 EL-5 EL-59 )\

2 53,00 EL-6 EL-69
2% 63,00 El-7 EL-79

Dimensiones
45°Hembra 90° Hembra
a b

Desig io pulgad milimetros | pulgadas | milimetros
Y2 16,00 113116 30,163 117/32 38,894
kS 21,00 13/8 34,925 1% 44,450
1 27,00 121/32 42,069 2 50,800
1% 35,00 1% 44,450 2% 57,150
1% 41,00 115/16 49,213 4 101,600
2 53,00 2% 57,150 5 127,000
2% 63,00 6 7/16 163,513

Figura 8 Dimensiones de cajas y codos
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Alambres
R
Figura 9 Alambres
Cables

Figura 10 Cables

Alambre o cable de cobre blando con aislamiento termoplastica de PVC. Colores: desde
calibres N°14 al N°4 AWG: blanco, rojo, negro, azul y verde. Desde calibre N°2 AWG y
superiores en color negro.

Simbologia en las instalaciones eléctricas
Para facil interpretacion de circuitos, asi como de proyectos se emplean simbolos

eléctricos de los cuales existen una gran diversidad, lo que en ocasiones es necesario
se indique en forma clara.
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INSTALACIODNES

poToM DE TIMBRE COLGANTE

"CEMTRO &
* LLAMADOR PARA EWFERMOS
'ARBOTANTE Q]
*PILOTO
CONTACTO EN MUROD @
CONTACTO INTEMPERIE
'CONTACTO EN ELPISO S N
CHAPA ELECTRICA
“CONTACTO TRIFASICO e
\
CONTACTO CONTROLADO CON
SALIDA ESPECIAL @ ARAGADOR
& RM A
“APAGADOR [ ALA
“ =
APAGADOR ESCALERA @ INCENDIO [Tlo
<
APAGADOR COLGANTE é CUADRO INDICADOR
SOIINNETHERSE ® “CAMPANA MUSICAL >
ATELEFONO [ —=SUBESTACIONES =
e
* CAJA DE REGISTRO B E
CENTRAL GENERADORA INTERIOR
Y
TUBERIA POR EL MURO ke S D
= SIMBOLO GENERAL
LY
TUBERIA POR EL PISO e e i Q
“ TERMO ELECTRICA
& ==l
TUBERIA DE TELEFONO P R " ++ HIDROELECTRICA
4 " EJ: POTENCIA 20000 KW @
\S by
PARARRAYOS
MIXTA (TERMO E HIDROELECTRICA) Q
UITOS " POTENCIAS: HID=2000 TERM= 500 KW @
CTRC . SUBESTACION D
SIMBOLO GENERAL
CONEXION CON TRANSFORMADORES "
- i)
BORNES DE CONTACTO INTERIOR

Figura 9 Simbologia de instalaciones eléctricas
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Watts; es la unidad de potencia eléctrica y representa la cantidad de trabajo que se
hace para producir la corriente de un ampere por la fuerza electromotriz de un volts.

La potencia eléctrica de un circuito es igual a la intensidad de corriente multiplicada por
unvoltaje P=1E, P =Watts

Watts = Volts x Ampere

Ampere = Watts ~ 1 =P

Volts E
Simbolo Magnitud Unidad Aparato
E Diferencia de potencial fuerza Volt Voltimetro
electromotriz voltaje
I Intensidad Ampere Amperimetro
R Resistencia Ohm Ohmetro

Tabla 6 Unidades de medicién

Método para hacer una instalacion eléctrica

Tipo de Forma de colocacion Formade Observaciones
instalacién de los conductores proteccién de
los conductores
A la vista Superficial Aislamiento de | Conductor simple
conductor, o] aislado 0
plomo o tubo | unipolar sobre
PVC, tubo | aisladores,
metalico 0 | conductor aislado
plastico multipolar en
plomo o en PVC,
conductor tipo
subterraneo
Alojados en Tubo metélico | Conductor simple
tubos de plastico aislado unipolar

Tabla 7 Tubos

Normas para construccion e instalaciones eléctricas

De acuerdo con la norma 009-F.06 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
en las instalaciones eléctricas con tuberia conduit rigida, se debera observar lo
siguiente:

a) Previamente a la instalacion de la tuberia, se revisara su interior y se limpiara la
cuerda en sus extremos, con el objetivo que los coples se deslicen facilmente en
las cuerdas. No se admitiran aquellas uniones que por exceso de holgura, no
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b)

9)

h)

)

K)

aseguren una conexion firme de la tuberia. Se tendr4 cuidado especial en
suprimir las rebabas ocasionadas al efectuar cortes en la tuberia.

Las cajas se uniran a la tuberia mediante contratuerca y monitor. Cuando se
coloquen previamente a un colado, se rellenaran con papel se fijaran a la cimbra.
Los tubos se sujetaran firmemente a los cruces de las varillas con amarres de
alambre.

Por ninglin motivo se instalara tuberia con diametro interior menor de trece (13)
mm (1/27).

Cuando las tuberias se han aparentes y exista vibracion en la unién del tubo y la
caja se debera colocar un (1) monitor y dos (2) contratuerca.

La tuberia instalada en forma aparente debera sujetarse mediante abrazaderas,
taquetes y tornillos. Las abrazaderas deberan quedar a una distancia no mayor
de uno punto cincuenta (1.50) m entre si. Para cada salida del alumbrado y junta
cada caja de conexion, se debera colocar una abrazadera, con excepcion de
aquellos casos en gue la misma caja se fije con taquetes y tornillos.

La tuberia debera quedar sujeta en forma independiente de otras instalaciones.

Las ranuras deberdn cubrirse exclusivamente con mortero de cemento y arena,
teniendo especial cuidado de que las tuberias no queden en contacto con
aplanados de yeso o en general con este material en cualquier forma.

Las curvas en la tuberia seran de un radio interior igual o mayor que seis (6)
veces el diametro exterior de la misma. Para conductores de con forro de plomo
u otra cubierta rigida, el radio no serd menor de diez (10) veces el diametro
exterior de la tuberia.

Entre dos (2) cajas de conexion o de salida, no deberan de existir mas de dos (2)
curvas de noventa grados (90°) o se equivalente. En casos especiales que
autorice la Secretaria se podra permitir curvas hasta el equivalente de cuatro (4)
angulos de noventa grados (90°).

Los accesorios de acoplamiento con o sin rosca, que se usen en la tuberia,
deberdan quedar bien sujetas y estancos cuando vayan ahogados en
mamposteria o concreto, o en aquellos casos en que se instalen en lugares
hamedos. Preferentemente se utilizara un sellador en la rosca o en la union, con
objeto de habitar la penetracién de agua al interior de la tuberia.

Previamente a la colocacion de los conductores se deberd sondear y limpiar la
tuberia. Cuando no se pueda proceder de inmediato al alambrado, los extremos
de la tuberia se deberan taponar.
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)

Los conductores se cortaran dejando las puntas de suficiente longitud para
efectuar las conexiones.

m) Para facilitar el deslizamiento de los conductores dentro de la tuberia, podra

p)

Q)

s)

usarse talco u otro lubricante similar que no ataque el forro de ellos, previa
autorizacion de la Secretaria.

Los conductores no deberan quedar entrelazados dentro de las tuberias.

No se permitiran empalmes en los conductores entre registros entre cajas de
conexion.

En conexiones de conductores de calibre numero 6 B W S, o mayores, se
deberan utilizar conectores. Del calibre nUmero 8 B & S 0 menores, deberan ser
soldadas, salvo en indicacion en contrario. En ambos casos se cubriran con cinta
de hule y después con cinta de friccion negra. En lugares humedos, las
conexiones se deberan cubrir con cinta escocesa.

Los apagadores, contactos, botones de timbre y todos los dispositivos que se
indiquen, se instalaran sin dafar los recubrimientos de pintura.

La sujecion de apagadores, contactos, y demas dispositivos en las cajas de
conduit, se realizara Unicamente mediante tornillos. Para las salidas de teléfonos
en muros, se emplearan placas de una salida, con relleno.

La tapa de bronce en los contactos de piso, quedara a nivel con el piso
terminado, utilizando los empaques de fabrica, necesarios.

Igualmente serd necesario contemplar la norma 009-F.007 En las instalaciones
eléctricas con tuberia conduit flexible, se debera observar lo siguiente:

a) Para su instalacion se tomara en cuenta lo que corresponde lo indicado en el
inciso (009-F.006) de esta clausula.

b) Los cortes necesarios en la tuberia, deberan ser normales a su eje
longitudinal. En las uniones a las cajas, se deberan utilizar los conectores
especiales para este tipo de tuberia.

c) El didmetro minimo interior en tuberia conduit flexible sera de nueve punto
cinco (9.5) milimetros (3/8").
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Limite del Norte (Casa y Talud de
Colindancia)

Limite al Sur (Calle sin nombre y Poste de
Concreto)

Limite al Este (Muro de Mamposteria y
Conjunto de Casas)
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Limite al Oeste (Camino Principal)

Terreno Irregular

Casa y Talud de Colindancia
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7 S
la Poligonal
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Punto B de la Poligonal

untC de la Polional Punto D de la Poligal
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T s

Primer Levantamiento. Nivelacion Primer Levantamiento. Nivelacion
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Brigada de Topografia para la nivelacion en
el primer Levantamiento.

Brigada de Topografia para el segundo
Levantamiento.

Estacion Total (Leica TC-600)
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/|

- “, B
aciones)

Prisma o Ubica

5

cion de punts (t

Pantalla y Teclado de la Estacién Total.
Estos para la obtencidén de coordenadas.

Transferencia de datos de la Estacion Total
a Civilcad
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e 45 Transmision de Datos (TCTOOLS Version
3.21). Herramienta para Transmision de
. B datos a Civilcad

e mm

Obtencion del Plano Topografico en el
programa Autocad.
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. 7 o] ——t
Geologia

Geologia (Camino al terreno de estudio)

Geologia (Muy cerca del terreno de estudio)

Terreno visto de lado oeste.
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Casa y Talud de colindancia ubicados al
Norte del terreno

Casa y Talud de colindancia vistos al
oeste del terreno.

Terreno visto del norte.
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Terreno visto del noreste.

Terreno visto del este.

N Talud ubicado al este del terreno.
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%) S .
Mecéanica de Suelos

Exploracion y muestreo del suelo.

Ubicacion de los pozos (pozol y pozo2)
dentro del terreno.

Excavacion de pozo a cielo abierto
dentro del terreno.

Pozo con una profundidad de 80
Centimetros.
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Labrado del suelo para obtener la
muestra inalterada.

Medicion de la muestra inalterada.

Desprendimiento de la  muestra
inalterada.
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Preparacion de la brea, para verter
sobre la muestra inalterada envuelta en
plastico, con la finalidad de mantener
sus propiedades de origen.

Muestras inalteradas (pozol y pozo2)
envueltas en plastico auto adherente.

Muestra inalterada protegida de los
cambios ambientales para  ser

transportada al laboratorio de Mecanica
de suelos.
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ANEXO FOTOGRAFICO DE MECANICA DE SUELOS X ;

el

Prueba para la determinacién de los estados de consistencia: Limite de
plasticidad y Limite liquido.

Prueba Limite Liquido
Corte de porciones a la muestra para
molerlo.

Molido del suelo con mortero.

Suelo molido con consistencia fina
sobre placa de vidrio.
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Se vierte agua en el suelo fino.

Remoldeo de la pasta para
romper su estructura interna.

Colocacion de la pasta dentro de
la copa de Casagrande.
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Ranura sobre la pasta, antes de
accionar la copa y se inicie el
conteo de golpes.

Conteo de golpes, hasta que se
cierre la ranura.

Extracciéon de la pasta de la copa
de Casagrande.
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Se mete la muestra al horno de
conveccion por 24 horas.

Toma de lectura del suelo seco.

Remoldeo del suelo, para
modificar su estructura interna.
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Se termina el rolado cuando los
rollitos llegan a tener 3mm de
diametro.

Los rollitos son colocados sobre
vidrios de reloj y colocados dentro
del horno por 24 horas.

Se pesan los rollitos, para
determinar el contenido de agua

(w).
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Remoldeo del suelo hasta adquirir
una pasta sin grumos.

Colocacién de la pasta dentro del
vaso de la batidora.

Batido del suelo para eliminar
grumos.
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Vaciado de la pasta dentro del
matraz.

Matraz dentro del calentador para
eliminar el aire del suelo.

Matraces conectados a la bomba
para eliminar el aire.
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Agitado de los matraces a un
periodo de cada 15 minutos.

Vaciado del suelo en la charola.

Secado del suelo a la intemperie.
Evaporada el agua, se peso el
suelo seco.
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Division de la muestra del suelo en
porciones cubicas.

Comparacion de porcion cubica del
suelo con cilindro patron (medidas
estandar).

Labrado y desbastado de la muestra del
suelo para obtener un espécimen con
dimensiones de 3.6 cm diametro y 8.5
cm de altura.
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Medicion de los especimenes.

Colocacion de la membrana
(preservativo), y sujecion del espécimen
al cabezal de la camara.

Colocacién del cilindro de lucita sobre la
base.
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X

Incrementos de carga al espécimen
para llevarlo a la falla.

Falla del espécimen.

Retiro del espécimen de la membrana,
para colocarlo en la flanera.
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Colocacién del espécimen en el horno
de conveccion.

Supervisién de las lineas de conduccién
para evitar posibles fugas y burbujas de
aire.

Saturacion del espécimen de suelo,
aplicando una presién hidrostatica
(confinante).
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Espécimen saturado bajo la accion de
una presion hidrostatica.

ManOmetro para medir la presion
hidrostatica, (confinante).

Falla del espécimen del suelo debido al
incremento de carga.
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Colocacion del espécimen dentro del
recipiente (flanera), posteriormente se
introduce en el horno de conveccion,
para obtener su contenido de agua
después de pesarlo.
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NOTAS GENERALES

1.~ ESTOS PLANOS SON DE DISENO. EL FABRICANTE GENERARA DE ESTOS LOS PLANOS DE TALLER Y DE MONTAKE.
2.- TODAS LAS ACOTACIONES DEBERAN VERIFICARSE EN LOS PLANOS GEOMETRICOS.

3.~ ACOTACIONES EN MLMETROS. NMELES Y DIMENSIONES DE CMENTACION EN METROS,

4.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

1.~ ACERO ESTRUCTURAL EN PERFILES R, OS Y PLACAS TIPO A-36 CON ESFUERZO DE FLUENCW fy=2330 kg/cm”™2
2.- LA NOMINACION DE LOS PERFILES ESTA BASADA EN EL MANUAL DE CONSTRUCCION DE ACERO INCA

3.~ L0S ELECTRODOS RECUBIERTOS PARA SOLDADURA DE ﬂ?—.ﬂi_»; E=70 DE UAS
[ESPECIFICACIONES PARA ELECTRODOS EN SOLDADURA DE DE QUE SE INDIQUE OTRA.
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(¥) CUANDO MO APAREZCA EN EL SMBOLO EL VALOR DE "0” SE TOMARA ESTE COMO CERO
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!
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CONCRETO
f’c = 250 kg/cm2
TMA = 3/4" 6 19 mn
Rev. de 10 a 14 cm
Cuidar no alterar la relacién aguoa/cemento

ACERO DE REFUERZO
fy = 4200 kg/cm2
Se tendrd especial cuidado en la limpieza de las
varillas pora evitar que tengan 6xido antes de
vaciar el concreto. Los empalmes de las varillas
deberan respetar las longitudes de traslape
indicacdlas en la tobla ‘Detalles de Refuerzo’

DETALLES DEL REFUERZO
diam | a b c e
3 12 40
4 15 55
5 10 20 8 65
6 12 23 10 85
8 15 31 12 140
10 28 38 22 160
12 40 46 32 200
I * ma_a&s'n En ningln caso, se permitirG empalmar en
ung misma seccidn mds del 50% de los varillos
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CONCRETO
f’c = 250 kg/cm2
TMA = 3/4" 6 19 mn
Rev. de 10 a 14 cm
Cuidar no alterar la relacién aguoa/cemento

ACERO DE REFUERZO
fy = 4200 kg/cm2
Se tendra especial cuidado en la limpieza de las
ilos pora evitar que tengan éxido antes de

vaciar el concreto. Los empalmes de las varillas
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f’c = 250 kg/cm2

TMA = 3/4" 6 19 mn

Rev. de 10 a 14 cm

Cuidar no alterar la relacién aguoa/cemento

ACERO DE REFUERZO

fy = 4200 kg/cm2
Se tendrd especial cuidado en la limpieza de las
varillas pora evitar que tengan 6xido antes de
vaciar el concreto. Los empalmes de las varillas
deberan respetar las longitudes de traslape
indicacdlas en la tobla ‘Detalles de Refuerzo’

DETALLES DEL REFUERZO
diam | a b c e
3 12 40
4 15 55
5 10 20 8 65
6 12 23 10 85
8 15 31 12 140
10 28 38 22 160
12 40 46 32 200
I * ma_a&s'n En ningln caso, se permitirG empalmar en
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Diametro de tuberia de agua caliente como marca el
RCDF,con los cambios que establesca el RCH.
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Diametro de tuberia de agua caliente como marca el
RCDF,con los cambios que establesca el RCH.
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CONTACTO TRIFASICO
CONTACTO DE MURO
CONTACTO DE PISO
APAGADOR

APAGADOR DE ESCALERA

LLAMADA PARA ENFERMOS
FOCO

CRYeX Xk

4
\

@)

\
7

CAJA DE
CONECCION

SUBE TUBERIA

CAJA DE CONECCION
BAJA TUBERIA

i
m CAJA DE CONECCION
B

TUBERIA

LAMPARAS A UTILIZAR

NOTA: LA LINEA DE LA TUBERIA
. ELECTRICA SIRVE ADEMAS PARA LA
Lirpara 60" LINEA TELEFONICA

NoLero \ o
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