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RESUMEN:

En el presente estudio de pre factibilidad técnica y econdmica se evalué un proyecto a nivel de
prefactibilidad para la construccion de una piscina ecolégica que permita su uso por carreras de
pregrado, asi como de la comunidad universitaria, ubicada en el campus San Andrés de la Universidad
Catolica de la Santisima Concepcion. Se definié la ubicacion, tamafio, disefio, materialidad,
constructibilidad y costo del proyecto. Para ello, se realiz6 entrevistas a agentes claves de la universidad
de forma de definir la localizacién y tamafio. El lugar fue definido mediante el método cualitativo por
puntos. Se efectuaron los calculos ingenieriles para la construccion de la piscina rigiéndose por la
normativa chilena. Finalmente, se evalud el costo anual equivalente del proyecto, analizando los costos
de mantencidn, y el costo inicial del proyecto.

Se defini6 una piscina de 312 m? ubicada a un costado del edificio central del campus San Andrés de
la universidad con una zona de regeneracion del agua de 62,5m?. Ademas, su disefio y materialidad se
defini6é de hormigén armado con una forma rectangular. EI costo anual equivalente del proyecto de la
piscina ecoldgica fue de 330 UF.

PALABRAS CLAVES: concreto, sostenibilidad, regeneracion ecolégica, costo anual equivalente.
ABSTRACT:

In this technical and economic pre-feasibility study, a project was evaluated at the pre-feasibility level
for the construction of an ecological swimming pool intended for use by undergraduate programs as
well as the university community, located at the San Andrés campus of the Universidad Cat6lica de la
Santisima Concepcidn. The project's location, size, design, materiality, constructibility, and cost were
defined. To achieve this, interviews were conducted with key university stakeholders to determine the
location and size of the pool. The site was selected using a qualitative point-based method. Engineering
calculations for the pool's construction were carried out in compliance with Chilean regulations.

A 312 m2 pool was defined, situated next to the central building of the San Andrés campus, including a
62.5 m? water regeneration zone. Additionally, its design and material were determined as reinforced
concrete with a rectangular shape. The equivalent annual cost of the ecological swimming pool project
was estimated at 330 UF.
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1. INTRODUCCION

Cada afio la temperatura en época de verano se ha ido incrementando considerablemente, esto producto
de los cambios climaticos que ha estado viviendo el planeta (Araya-Osses et al., 2020). Para ello, las
alternativas de sobrellevar estas altas temperaturas por parte de las personas son mediante el uso de
cuerpos de agua como playas, rios, lagos, o piscinas construidas con tal fin. Es por esto, que se disefian
distintas alternativas para recrearse, refrescarse y a su vez tenga el menor impacto ambiental posible, a
modo de contrarrestar las altas temperaturas, el cual pueda estar ubicado dentro de su propio terreno.
Asi es como surge la idea de disponer de una piscina ecolégica (Pizarro, 2019).

Desde un principio el hombre ha buscado la manera de almacenar agua utilizando variados materiales,
y buscando la forma correcta, la cual permita tener un espacio adecuado para poder introducirse y
sumergirse en ella, para poder aprovechar estas aguas en los momentos de altas temperaturas. Asi es
como se construyeron las primeras piscinas (Avila, 2021). Con el pasar de los afios, y la creacion de
nuevas tecnologias, nuevos materiales y herramientas, es que estas estructuras se han ido mejorando,
incluso implementando sistemas de calefaccion de aguas, para poder utilizar las piscinas en épocas
donde las temperaturas son mas bajas (Schroder, 2018). Las piscinas domiciliarias generalmente son
fabricadas con hormigon o fibra de vidrio, por su vida Util mas prolongada, existiendo alternativamente
las piscinas desmontables las que pueden ser de madera, acero, PVC, tubulares (Inspiracion Al
Cuadrado, 2022). Sin embargo, la necesidad de evitar elementos tdxicos para las personas como al
medio ambiente, se ha buscado soluciones que consideren los principios de la naturaleza
construyéndose actualmente las piscinas ecolégicas (Sanchez, 2011).

La UCSC dispone de amplios espacios de recreacion como canchas de futbol, tenis, y una fuente de
agua en detencion (UCSC, 2024). Para ofrecer otros elementos a la comunidad, que concuerde con los
principios de sostenibilidad de la universidad, es que se desea evaluar la factibilidad técnica y
econdmica de la construccion y operacion de una piscina ecoldgica.

1.1. Descripcion de las Piscinas Ecoldgicas

Sanchez (2011) sefiala que en las piscinas ecoldgicas no se precisa la utilizacion de productos quimicos
para desinfectar, como por ejemplo el cloro o el bromo, sino que son piscinas que imitan el ciclo de la
naturaleza para realizar la depuracion y filtracién de las aguas, mediante tierra de diferente
granulometria y varias plantas acuaticas. A diferencia de las piscinas convencionales, ésta tiene una
clara separacion entre lo que es la zona de bafio y la zona de regeneracion del agua (Bioantu, 2022).
Estas dos zonas tendran un tamafio determinado, dependiendo de las plantas y preparaciones técnicas
que se vayan a usar (ver figura 1).
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Figura 1. Esquema de una piscina ecolégica (Fuente: Singular Green, 2020).

Las piscinas naturalizadas estan disefiadas para integrarse arménicamente en el paisaje, utilizando una
amplia variedad de formas, materiales y plantas acuaticas que aportan al equilibrio ecolégico del
entorno. Este tipo de piscinas permite disfrutar de un bafio completamente natural, es solo comparable
al bafio en aguas cristalinas de arroyos o lagos naturales. Ademas de brindar un espacio recreativo. Estas
piscinas ofrecen beneficios ecoldgicos al reducir el uso de quimicos y promover un ambiente acuatico
saludable y sostenible, que respeta y realza el paisaje (ARAGroup, S.F).

A continuacién, se muestran los componentes de la piscina ecoldgica y sus funcionamientos (Sanchez,
2011):
1. El skimmer tamiz curvo mantiene automaticamente la superficie del agua limpia de hojas e
impurezas flotantes.
Zona de filtracién
Oxigenacion del agua
Bomba de recirculacion
Pared sumergida para separar zona de bafio de la zona de la planta

u bk ow

1.1.1 Skimmer tamiz de curvas

Este dispositivo tiene una especie de cesta o caja, cuya funcién es capturar y retener impurezas como
hojas, insectos y otros residuos que flotan en la superficie del agua de la piscina, incluida la grasa y los
restos de productos corporales (Sanchez, 2011).

El skimmer de la piscina tiene un orificio por el que se aspira el agua. Suele estar equipado con un
sistema de succion que arrastra el agua hacia la cesta, lo que permite limpiar el agua y hacerla circular
de nuevo hacia la piscina. De este modo, sirve para "colar" la suciedad que queda flotando en el agua.
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Figura 2. Esquema del Skimmer tamiz (Fuente: Sanchez, 2011).
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Figura 3. Esquema de la zona de filtracion (Fuente: Sanchez, 2011).

La zona de filtracion esta compuesta por capas de materiales de composicion y tamafio seleccionados.
Cada estructura se disefia para cada proyecto segun las necesidades y dimensiones solicitadas por el
cliente (Sanchez, 2011):

El uso de plantas acuaticas (macrofitos) para la depuracion del agua no es algo novedoso, ya
que viene ocurriendo desde siempre en los ecosistemas.

Desde el punto de vista ecologico, los macrdfitos acuaticos tienen una gran importancia en el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos epicontinentales: relacionan el agua y el sustrato,
contribuyendo a la mineralizacion de la materia orgéanica depositada en el agua, a su
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oxigenacion, y transparencia. Los nutrientes que se depositan en el medio, también son
reciclados por macrofitos.

e La Fitodepuracion es un sistema que se usa para la depuracion de aguas residuales basado en
la utilizacion de humedales artificiales en los que se desarrollan plantas acuaticas (hidrofitos)
que contribuyen activamente a la eliminacion de los contaminantes, principalmente la materia
orgénica.

e En las Biopiscinas se usan plantas propias de los humedales: las hay flotantes, las que viven
completamente inmersas en el agua, de entre las cuales algunas especies son grandes
productoras de oxigeno, y ayudan a mantener a las bacterias nitrificantes (bacterias que
transforman el amoniaco en amonio).

Las anfibias, también denominadas heléfitos o plantas emergentes son las que mas importancia
tienen en los procesos de depuracién, y sus tallos y hojas, tras atravesar la lamina de agua,
emergen por encima de la superficie desarrollando las funciones propias de los vegetales
(fotosintesis, floracion, reproduccion, fructificacion y diseminacion, entre otras) en contacto
con el aire atmosférico.

1.1.3  Oxigenacién

La oxigenacion es muy importante para no romper el ciclo del carbono, que gracias al cual se mantiene

un equilibrio bioldgico importante en la naturaleza, sin el cual no es posible albergar vida en el estanque

de manera prolongada.

1.1.4 Bomba de recirculacion

La bomba es calculada para un caudal capaz de mover el volumen de la zona de bafio de 2,5 a 4 veces

en las horas de luz del momento de maxima radiacion solar.

1.1.5 Pared sumergible a modo de la barrera

Muro surmergido de separacion

Zona de natacion

Figura 4. Esquema muro sumergido de separacion. (Fuente: Sanchez, 2011)

Se utilizan muros de hormigon para separar la zona de bafio y la zona de plantacion (Depuracion del
agua). La parte superior de la pared esta por debajo de la superficie y puede ser utilizado para sentarse
y disfrutar de la plantacion de cerca.

La parte superior de la pared se puede cubrir con madera o piedras. Ademas, las paredes verticales de
arriba abajo en la zona de bafio proporcionan una clara separacion de la zona de plantacion.
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2. OBJETIVOS
Por ello el presente proyecto propone como objetivos:

2.1.Objetivo General:
Disefiar, dimensionar y evaluar la construccion de una piscina ecoldgica en el Campus San Andrés de
la UCSC.

2.2.ODbjetivos especificos

i) Determinar el tamafo y localizacion de la piscina ecoldgica.

ii) Disefar los elementos constructivos de la piscina ecoldgica.

iii) Evaluar la viabilidad econémica de la piscina ecoldgica.

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el cumplimiento de los objetivos propuestos se describe segin las
siguientes etapas:
o Definir el tamafio de la piscina mediante entrevistas a personas con conocimiento que estén en
cargos relacionados dentro de la universidad.
e Busqueda de la Localizacion dentro del campus de la UCSC ubicada en Campus San Andrés.
o Determinar el disefio y materialidad del proyecto mediante estudios realizados en proyectos
anteriores.
¢ Realizar una evaluacion econémica de la inversion y costos de operacion.

3.1. Tamafio y localizacién de la piscina ecolégica

Se confecciond una serie de preguntas en forma de entrevista que se realizd a funcionarios de la
Universidad, con el fin de obtener informacion que facilite determinar el tamafio y ubicacion de la
piscina ecoldgica dentro del campus, Las respuestas obtenidas se encuentran detalladas en el ANEXO
1.

Se definieron posibles localizaciones, en el cual se llevo a cabo un proceso integral que involucra la
evaluacion de varias areas clave de la zona. Primero, se identificaron los espacios disponibles que
cumplen con los requisitos técnicos y funcionales, considerando factores como la proximidad a otras
instalaciones recreativas y la accesibilidad para los usuarios. Se evaluaron areas cercanas a zonas verdes
y espacios al aire libre, ya que éstos ofrecen ventajas en términos de integracion con el entorno natural.
Ademas, se tuvieron en cuenta las caracteristicas del terreno asegurando que el sitio seleccionado
permita un adecuado drenaje.
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Figura 5. Posible Localizaciones en Campus san Andrés enmarcadas en azul e indicadas con
chincheta amarilla (Fuente: Elaboracion Propia)

En la figura 5 se presentan las tres posibles areas dentro del campus San Andrés en las que se podria
realizar el proyecto. La primera area se encuentra a un costado del edificio central de la universidad
consta con una longitud de 40 metros de largo y 22 metros de ancho, correspondiente a una superficie
libre de 880 m?. La segunda area se encuentra adyacente a las instalaciones deportivas existentes, lo
que podria facilitar el acceso para los estudiantes y potenciar el uso combinado de las instalaciones
recreativas, el &rea 2 cuenta con una forma trapezoidal en la cual su ancho es de 30 metros, la longitud
de un lado mide 32 metros y del otro lado mide 19 metros dejando una superficie libre de 765 m?2.
Finalmente, la tercera area que se encuentra a un costado del domo de la universidad también cuenta
con una forma trapezoidal donde tiene un ancho de 22 metros y una de sus longitudes de 28 metros
mientras que la longitud del otro costado es de 20 metros dejando una superficie libre de 528 m?.

La localizacion del proyecto puede determinar el éxito o fracaso de un negocio. Por ello, la decision de
donde ubicar el proyecto obedecera no solo a criterios econdmicos, sino también a criterios estratégicos,
institucionales, e incluso, de preferencias emocionales.
Existen diferentes métodos de evaluacién por factores para la determinacién de la localizacion, en este
proyecto se utilizé el método de evaluacion cualitativo por puntos.
Este método consiste en definir los principales factores determinantes de una localizacion, para
asignarles valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con la importancia que se les atribuye. El
peso relativo, sobre la base de la suma igual a uno, depende fuertemente del criterio y experiencia del
evaluador.
Al comparar dos 0 mas localizaciones opcionales, se procede a asignar una calificacion a cada factor
en una localizacién de acuerdo a una escala predeterminada. La suma de las clasificaciones ponderadas
permitira seleccionar la localizacion que acumule el mayor puntaje (Esparza, s.f.).
Entre los factores que se pueden considerar para realizar la evaluacion, se encuentran los siguientes:

e Factor geogréfico, relacionado con las condiciones naturales que rigen en las distintas zonas,

como el clima, los niveles de contaminacion y desechos, las comunicaciones, etc.
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e Factor Sociales, los relacionados con la adaptacion del proyecto al ambiente y la comunidad.

e Factor econémico, que se refiere a los costos de los suministros e insumos en esa localidad.
La puntuacién total para cada alternativa se calcula como la suma de las puntuaciones para cada factor
ponderadas segun su importancia relativa.

Ponderacion A = Y75 Cr, * Pa,, Ec. (1)
Donde:

Cr,: Criterion
Pa,,: Peso asignado n

El método utilizado para definir la localizacién del proyecto fue validado por los expertos en el tema,
el Sr. Jorge Ramirez Montecinos subdirector de Operaciones de la UCSC y Felipe Vergara Jefe de
Infraestructura de la universidad y las opiniones del Sr. Guillermo Bustamante académico de la UCSC.
Estos expertos evaluaron cada uno de los criterios considerados en el proceso de seleccion, verificando
que la metodologia aplicada sea rigurosa y esté alineada con las mejores practicas del sector. Ademas,
su aporte permitio identificar posibles mejoras o ajustes en el método.

3.2.Diseio y Materialidad del Proyecto

El disefio de una piscina natural es un proceso que requiere planificacién cuidadosa y conocimientos
especializados. Esta debe considerar dos areas: una zona de bafio y una zona de regeneracion del agua,
especificamente disefiada para el sistema de purificacion de agua constituido por plantas y la flora que
mantienen limpia el agua.
Desde el punto de vista estructural la piscina considera dos partes: losa de fondo y paredes perimetrales,
también incluye elementos secundarios, pero no menos importantes que cumplen funciones especificas:
e Acera: Este elemento estructural sirve como un area perimetral que delimita y protege el
espacio de la piscina.
e Escaleras: Permite el acceso seguro y cémo a la zona de nado.
e Gradas: Permiten a los usuarios ingresar progresivamente al agua, ofreciendo una opcion
cdémoda, especialmente para nifios y personas mayores.
o Rebosadero: Este elemento permite mantener el nivel adecuado del agua.
o Revestimiento: Es una capa de acabado que cubre la estructura interna de la piscina, como
paredes, fondo, con el objetivo de impermeabilizar, proteger y mejorar su estética.

3.2.1. Disefio arquitecténico
El disefio arquitectonico de la piscina ecoldgica se desarrollé segin la disponibilidad del terreno
identificando las caracteristicas fisicas y limitaciones de éste. A partir de esa informacion, se definio la
forma, estableciendo las areas funcionales como la zona de nado, la zona de regeneracion del agua y
los espacios auxiliares como el cuarto de bomba.

3.2.2. Estructura de la piscina zona de nado
3.2.2.1. Muros Perimetrales

Baséandose en el informe de mecénica de suelos elaborado para la construccion del edificio central,
proporcionados por la universidad, se determind que la napa freatica se encuentra a una profundidad de
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5 metros respecto a la estratigrafia donde se ejecutara la fundacion. Por lo tanto, este proyecto no
contempla célculo relacionados con presion hidrostatica que puedan afectar la estructura.

Para determinar el ancho del muro se estimé los estados limites ultimos, estimando los factores de
seguridad para deslizamiento y para vuelco, y la evaluacién del empuje del suelo sobre el muro.

3.2.2.1.1. Factor de Seguridad deslizamiento (FSd)
Este factor permite cuantificar la diferencia entre las condiciones del talud y las fuerzas que llevarian
a romperse. Este factor debe estar entre 1,5y 2.

Y. Fuerzas Resistentes (2)

FSd =

> Fuerzas Deslizantes
Donde:
Fuerzas Resistentes (kN): Peso del muro, peso del suelo, empuje pasivo
Fuerzas Deslizantes (kN): Empuje activo, empuje agua.

3.2.2.1.2. Factor de Seguridad volcamiento (FSv)

Este factor considera la condicidn estatica, y debe ser mayor o igual a 1,5.

Y. Momentos Resistentes
FSv = Ec. (3)
> Momentos Volcantes

Donde:
Momentos Resistentes (KN): Peso del muro, peso del suelo, Empuje Pasivo
Momentos Volcantes: Empuje activo, Empuje Agua

3.2.2.1.3.  Empuje activo de suelos.

Para el caso de los muros que van desplazandose o deflactandose lo suficiente como para alcanzar las
condiciones minimas de empuje activo, se considera el coeficiente lateral activo de tierras, calculando

la ecuacion 4.:
2

Ec. (4)

_ sec(e) cos(9'-a)
- sen(p'+5")+sen(p'-B)
\/cos(a+6’)+\[ cos(B=a)

Considerando: trasdos vertical (<= 0), terreno de coronacion vertical (8 = 0), roce nulo (6 = 0)

Kq

2 14
Ka = [1i22n((q;’))]2 - 1+ZZZ Egi Ec. (5)
Donde:
o«: Angulo de inclinacion del trasdos.
B: pendiente del talud en coronacion.
&8: Angulo de razonamiento suelo/muro.

@: Angulo de razonamiento del suelo.
3.2.2.2. Losa de fondo
En la losa de fondo se buscan cualidades como impermeabilidad, soporte, rigidez entre otras,

tipicamente son construidas de hormigén armado, formando en una sola descarga continua, segin los
requerimientos del caso a resolver con barras de acero de diferentes diametros.
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El disefio de la losa del fondo de la piscina se deben estimar ciertos parametros, para luego verificar
que estos respectivos valores se cumplan. Algunos de los parametros a utilizar es el hormigén G-20 y
el acero A630-420H y estimaremos un espesor de losa de 30 cm.

Tabla 1. Pardmetros losa

Datos
Hormigoén G-20
Acero A630-420H
Espesor (e) 30 cm

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 2. Pardmetros de los Materiales

Datos de los materiales
k
Resistencia cilindrica del hormigén (f,) 200 g/cmz
k
Resistencia de fluencia del acero (f;) 4200 g/ cm?2
Espesor de lalosa (e) 0,3 m
kg/
Sobrecarga 200 m2
- . kg /
Peso especifico del hormigén. (y3) 2500 m3

(Fuente: Elaboracién propia)
Las losas que tengan relacion [, /1, menor a 2 necesitan ser tratadas como losas en dos direcciones.
Definiendo como seré tratada la losa, se procede a calcular los momentos ultimos:

3.2.2.2.1.  Momento Negativo Continuo

W=12+D+1,6x*L Ec.(6)

Mg = C,*W =12 Ec. (7)

My = Cp * W = [2 Ec. (8)
Donde:
W: Carga muerta mas la carga viva (kg/m?)
C,: Coeficiente obtenido de tabla 1 de ANEXO 2, segun dado la relacion 1, /1,
C,: Coeficiente obtenido de tabla 2 de ANEXO 2, segun dado la relacion 1, /1,
Mg : Momento negativo en el lado a (kgm/m)
Mp, : Momento negativo en el lado b (kgm/m)

3.2.2.2.2. Momento Positivo (W)

W =12%D Ec.(9)
M} =C,*W =2 Ec. (10)
M} =C, W =1} Ec. (11)
Donde:
W: Carga muerta uniforme total (kg/m?)
C,: Coeficiente obtenido de tabla 3 de ANEXO 2, seguin dado la relacion 1, /1,
C,: Coeficiente obtenido de tabla 4 de ANEXO 2, segun dado la relacion 1, /1,
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M}: Momento positivo en el lado a (kgm/m)
M : Momento positivo en el lado b (kgm/m)

W =1,2xL Ec.(12)

M} =C,*W =12 Ec. (13)

M} = Cp* W =2 Ec. (14)
Donde:
W' Carga viva uniforme total (kg/m?)
C,: Coeficiente obtenido de tabla 5 de ANEXO 2, seguin dado la relacion 1, /1,
C,: Coeficiente obtenido de tabla 6 de ANEXO 2, segun dado la relacion 1, /1,
M}: Momento positivo en el lado a (kgm/m)
M : Momento positivo en el lado b (kgm/m)

3.2.2.2.3.  Momento Negativo Discontinuo

Mg =3+ M Ec. (15)
1

My =3+ M; Ec. (16)
Donde:
M} es la suma de los momentos en a positivos (carga muerta uniforme y carga viva uniforme)

Mj : sumatoria de los momentos en b positivos (carga muerta uniforme y carga viva uniforme)

Luego de obtener nuestros momentos Gltimos se estiman las areas de aceros (4;) a utilizar en la loza
despejando la siguiente ecuacion:
Ag,. =0,0018+b*d Ec. (17)
M, < ® = M, Ec. (18)
1 As*fy

M, = Ag * f, * (d Ay fc*b) Ec. (19)

Para analizar la estructura se toma el mayor momento entre los momentos encontrados, dado esto se

puede obtener una nocion de que acero ocupar. Si al calcular el valor del area del acero (A;) con cada

momento este es menor que el area de acero minima (A, _. ) se debe ocupar el A . siempre. Luego
min min

segun ese valor se busca el espaciamiento en la tabla 7 en ANEXO 2.

Se debe cumplir:

Ay < AL+ A, Ec. (20)

Smin
3.2.3. Estructura de piscina zona de regeneracion del agua.

La zona de regeneracion del agua en la piscina natural es fundamental para el proceso de filtracion
natural, el cual se lleva a cabo gracias a la accion que realizan las plantas en forma natural. Estas areas
incorporan una seleccién de plantas acuaticas y capas de arenas fina que contribuyen a mantener el
equilibrio bioldgico, mejorar la calidad del agua y garantizar su oxigenacion (ver figura 6).

Es crucial realizar una adecuada eleccién de las especies vegetales, tomando en cuenta sus
caracteristicas especificas relacionadas con luz, temperatura y tolerancia al pH del agua.
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Figura 6. Esquema flujo del agua en una Biopiscina (Fuente: Singular Green, 2020)

Las plantas a utilizar son de tres tipos: de orilla que crecen en las llanuras aluviales; acuaticas, que
viven dentro del cuerpo de agua, pero tienen una parte en la superficie; y las sumergidas, que estan
completamente bajo el agua y tienen la funcion esencial de oxigenar.

Estas plantas cumpliran cuatro funciones principales para el sistema: oxigenacion, asimilacion de
nutrientes, sombreado de la superficie del agua y, finalmente la calidad estética (Avila, 2021).

La zona de regeneracion debe ocupar la mitad del tamafio total de la piscina en superficie 0 como
minimo un 30%, siendo como minimo un tamafio de piscina de 40 m?, lo que significa que se necesita
el doble del espacio que una piscina tradicional. Considerando que el agua no se cambia, sino que se
repone, se debe considerar un estanque secundario en el que se dispone de una fosa de 2,5 m de
profundidad, a la cual ingresan desde una tuberia en la zona mas profunda de la piscina el agua con las
impurezas a tratar (EcoHabitar, 2020).

Los elementos necesarios a considerar son filtro de grava y un skimmer con una bomba y tubos de
drenaje, todo cubierto por grava. Se debe considerar entre 1,4 a 2 m de profundidad para la zona de
regeneracion (EcoHabitar, 2023). En el esquema presentado en la figura 6, se observan las tuberias
ubicadas bajo la capa de arena, por donde el agua, una vez filtrada de manera natural, desciende limpia.
Posteriormente, esta agua es transportada a través de las tuberias hacia una bomba, la cual la devuelve
a la zona de nado, completando asi el ciclo de regeneracion

3.3. Evaluacion Econémica
La evaluacion econémica del proyecto se realizara segin los costos directos e indirectos asociados con
su construccién y mantenimiento. Se incluiran costos de materiales, mano de obra, equipos y permisos.
Lo anterior, ya que el proyecto no generara ingresos.

Se evaluara el costo anual equivalente (CAE) indicador que permite expresar los costos presentes y
futuros en términos de un costo anual uniforme equivalente. EI CAE es (til en proyectos como el
presente, donde los ingresos directos no son el objetivo principal, sino que se busca prestar un servicio
0 apoyar actividades complementarias. La formula comdn para calcular el costo anual equivalente
(CAE) es la siguiente:

(1+i)™=i

CAE = VAN * —
(1+i)"-1

Ec. (21)

Donde:
VAN: Valor actual neto.
i: tasa de descuento anual.

n: numero de periodos a evaluar.
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La tasa de descuento (TD) para el proyecto, es la tasa de oportunidad, rendimiento o rentabilidad
minima que se espera ganar con la inversién que es de un 10%.

La depreciacion del proyecto permite distribuir el costo de los activos a lo largo de su vida dtil,
reflejando su desgaste. Se utilizo el método lineal para calcularla, asignando un valor uniforme anual a
elementos como la losa y los muros, segun servicio impuesto internos (SII) la vida Gtil de este proyecto
es de 20 afios con una depreciacién de 6 afios.

4. RESULTADOS
4.1. Localizacion y tamafio de la piscina ecologica
4.1.1. Localizacién de la piscina ecoldgica

Tabla 3. Evaluacion del método cuantitativo por puntos por localizacion evaluada.

Criterio Peso | Areal Pondelrauon Area 2 Pondezramon Area 3 Pondegracmn

Disponibilidad

de espacio 0,3 8 2,4 5 15 6 18
Acceso a Agua 0,2 7 1,4 6 1,2 6 1,2
Exposicién Solar 0,2 7 1,4 8 1,6 8 1,6
Proximidad a

servicios 0,15 8 1,2 7 1,05 7 1,05
impacto visual 0,15 8 1,2 8 1,2 8 1,2
Puntuacion total 1 7,6 6,55 6,85

(Fuente: Elaboracién Propia)

A partir de los resultados presentados en la tabla 3, se observa que el area 1 destaca como la ubicacion
con mayor ponderacion entre las alternativas evaluadas, lo que la convierte en el lugar mas adecuado
para emplazar el proyecto de la piscina ecoldgica. Esta ubicacion obtuvo calificaciones superiores en
aspectos clave, como la disponibilidad de espacio y cercania a servicios basicos. Gracias a esta seleccion
fundamentada, el area 1 se perfila como el emplazamiento idéneo para asegurar la eficiencia y
sostenibilidad del proyecto, optimizando tanto los recursos como el beneficio para la comunidad.
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Figura 7. Localizacion donde se desarrollara el proyecto (Fuente: Elaboracion propia).
4.1.2. Tamafo de la piscina ecoldgica

El terreno seleccionado dispone de una superficie Gtil de 880 m?2, con dimensiones de 40 metros de
largo por 22 metros de ancho, lo que permitié un disefio adaptado al espacio disponible. La estructura
disefiada tendra 25 metros de largo por 12,5 metros de ancho, distribuido en dos areas funcionales: una
zona de nado de 20 metros de largo por 12,5 metros de ancho, y una zona de regeneracion del agua de
5 metros de largo por 12,5 metros de ancho. Las dimensiones de la zona de nado fueron elegidas para
asimilar a las de una piscina semiolimpica, lo que hace adecuada para actividades recreativas, deportivas
y de entrenamiento. Contara con una profundidad inicial de 0,4 metros, aumentando gradualmente a 1
metros en el punto medio de la piscina, alcanzando los 1,8 metros en su extremo mas profundo.

4.2. Disefio de elementos constructivos e ingenieria del proyecto
4.2.1. Materialidad

La materialidad a utilizar para este proyecto fue el hormigén armado por su alta resistencia y una alta
durabilidad. El hormigén utilizado es un G-20, esto quiere decir que tiene una resistencia de 20 (MPa).

4.2.2. Disefo de los muros

Para determinar las dimensiones del muro debemos asignar un factor de seguridad al deslizamiento, el
cual debe estar entre 1,5 y 2. Para nuestro proyecto se asigno un valor igual a 2 de esta manera
obtenemos el ancho del muro, entregando como resultado un valor de 0,22 m y un espesor de losa de
0,33 m. Ademas, el factor de volcamiento con las dimensiones obtenidas por el deslizamiento es de 8
siendo este superior a 1,5. El desarrollo de este célculo se encuentra con mayores detalles en el ANEXO
3.

4.2.3. Disefio de la losa

El espesor de la losa se obtuvo mediante el disefio del muro obteniendo un espesor de 0,33 m,
considerando las cargas que deberan soportar, tanto del peso del agua como de las tensiones generadas



Simposio de Habilitacion Profesional
Departamento de Ingenieria Civil
Diciembre, 2024

por su uso. Este espesor asegura la resistencia estructural necesaria para garantizar la estabilidad y
durabilidad de la piscina. La capacidad de soporte del suelo segun lo indica el informe de mecénica de
suelo que se le realizo al edificio central que esta ubicado al costado de nuestro proyectd, dice que tiene
una capacidad de soporte del suelo bajo, hasta por lo menos los 12 metros de profundidad. Es por ello
gue se debe realizar un mejoramiento del terreno.

i

Figura 8. Esquema de la seccion “losa” de la piscina (Fuente: Elaboracion propia).

La seccion de la losa como se aprecia en la Figura 8 se consider6 el lado “a” como el ancho de 12,5 m
y el lado “b”” como el largo de la piscina 25 m. Con los datos de la seccion se definié que la losa se debe
ser tratada en dos direcciones como se refleja en la memoria de calculo en el ANEXO 4. Ademas, se
calcularon los momentos ultimos de la losa (ver Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de los momentos Gltimos

M- M-
CONTINUO M+ | bisconTinuo | M. Maximo | UNIDAD
Ma -17919 12147 -4049 17919| kgm/m
Mo -4575 3250 -1083 4575| kgm/m

(Fuente: Elaboracién propia)
A partir de esos momentos Ultimos se despeja el area del acero (A;) segin se muestra en Tabla 5.

Tabla 5. Resumen Area de acero por cada momento ultimo.

Lado Corto (la Lado Largo (Ib
A; | Unidad A; | Unidad
Ag Minimo 4,86 (cm¥m) | Ag Minimo 4,86 (cm3/m)
M. Continuo 17,6 (cm?/m) | M. Continuo 4,5 (cm?/m)
M. positivo 11,9 (cm#m) | M. positivo 3,2 (cm?m)
M. Negativo 4,0 (cm#m) | M. Negativo 11 (cm?m)

(Fuente: Elaboracion propia)
Desde la tabla 5 se obtiene el maximo A que se debe buscar para definir el espaciamiento y diametro
del fierro a utilizar.
Tabla 6. Area de acero a buscar

Lado a Lado b
A, ausar 17,6 4.9
A, a buscar 8,8 2,4

(Fuente: Elaboracion propia)
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UCSC

De estos valores se obtiene la configuracion de acero correspondiente (ver tabla 7), y segun lo indica
en la tabla 7 del ANEXO 2, aplicable para ambos lados de la piscina.

Tabla 7. Configuracion de acero en losa lado a y lado b.

Lado a Lado b
Espaciamiento | Barra (mm) | Espaciamiento | Area (cm?)
Barra (mm) (cm) Area (cm?) (cm)
16 20 10,06 8 20 2,52

(Fuente: Elaboracion propia)
4.2.4. Disefio de la zona de Regeneracién

Las plantas consideradas en el proyecto para que cumpla la funcion de regenerar el agua son las
siguientes: las Carex sp. y los juncos (Scirpus trachycaulos), ambas plantas acuaticas, conforman una
gran vegetacién emergente para el perimetro de la piscina. La Pontederia cordata, la flecha de agua
(Sagittaria subulata) y la onagraria (Ludwigia peploides) se ubican em la parte menos profunda de la
piscina. Ademas, las plantas subacuaticas seran las yanas (Elodea sp.) y colas de zorro (Ceratophyllum
demersum) por su elevada generacion de oxigeno. Las plantas flotantes seran las lilas de agua
(Potamogeton linguatus) y las lentejas de agua (Lemna minor), éstas se mueven libremente por la
superficie de la zona de regeneracion del agua. Ademas, en la zona de regeneracion estan las tuberias
gue se ubican bajo la capa de arena, el skimmer este situado al otro extremo de la zona de regeneracion
del agua y es el encargado de capturar en su canasta todo tipo de particulas grandes. La bomba estara a
un costado de la piscina es la encargada de dar impulsion al agua para regresar a la zona de nado luego
de haber pasado por el proceso de limpieza.

4.3. Evaluacion econémica

A partir de la cubicacion realizada se estima una inversion inicial de 1.199 UF, necesaria para la
construccion e implementacion de la piscina ecolégica. Para la fase operativa, se considera solo el costo
por mantencién de 189 UF anual que estaran distribuida en el sueldo de una persona asignada para el
mantenimiento de la zona de regeneracion. En cuanto a la tasa de descuento del proyecto sera de un
10% mencionada en la metodologia. El valor de la UF se consider6 a $38.083 al dia de 17 de noviembre
del 2024. El periodo de evaluacion del proyecto se estimé en 20 afios correspondiente a la vida Util
establecida por el servicio impuesto internos (SII).

Tabla 8. Célculo de la depreciacion del proyecto y su valor de rescate.

Depreciacion del proyecto

Costo vida util | Depreciacion anual » . L
Proyecto (UF) (Afios) (UF) Proyeccion de afios | Depreciacion | Valor de
para la depreciacion | acumulada Rescate
Piscina 1199 20 199,8 6 1199 0

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 9. Resultado del costo anual equivalente (CAE)

Valor Presente Proyecto (UF) 2808

Valor presente del rescate (UF) 0
Valor presente final (UF) 2808
CAE (UF) 330

(Fuente: Elaboracion propia)

El anélisis del costo anual equivalente (CAE) permitiéd determinar que el proyecto genera un costo
uniforme anual de 330 UF. Este resultado refleja los costos asociados a la inversion inicial,
mantenimiento y operacion distribuido a lo largo de la vida Gtil estimada del proyecto.

5. DISCUSION
5.1. Localizacién del proyecto

La eleccion de la ubicacién para la piscina ecoldgica en el campus San Andrés de la Universidad
Catdlica de la Santisima Concepcidn representa un factor clave para el proyecto, debido que se realiza
en un reciento educacional, permitiendo hacer uso a carreras tanto educacion fisica como de ingenieria
civil, en la asignatura de impacto ambiental. En comparacion con iniciativas similares a nivel regional
y nacional, no existen proyecto de caracteristicas similares al nuestro en un campo educacional. Si
existen proyectos de estas caracteristicas en la region del Biobio, para ser mas exacto en la comuna de
Los Angeles (Bioantu, 2022) pero a diferencia del proyecto nuestro este se realiza para un domicilio de
una persona natural y de menor tamafio.

5.2. Disefio y materialidad del proyecto

Cuando el tamafio requerido es pequefio, puede ser mas conveniente enterrar una piscina de fibra de
vidrio, en cambio para tamafios mayores y formas personalizadas es mucho méas conveniente realizarla
de hormigdn u otro material como mamposteria etc. (Pérez, 2017). Ademas, el uso del hormigdén armado
asegura una mayor resistencia estructural y adaptabilidad al terreno, siendo capaz de soportar presiones
tanto del agua como del suelo circundante sin comprometer su integridad.

Una diferencia fundamental radica en los métodos de tratamiento del agua. Las piscinas convencionales,
como las de fibra de vidrio y de hormigdn armado, requieren el uso intensivo de productos quimicos,
como el cloro, alguicidas y clarificantes, para mantener el agua limpia y libre de microorganismos. Si
bien estos productos son efectivos, su uso continuo genera un impacto ambiental negativo y mayores
costos de mantenimiento, ademas de potenciales riesgos para la salud de los usuarios debido a la
exposicion prolongada a sustancias quimicas (Bejarano, 2021). Por el contrario, este proyecto incorpora
un sistema de regeneracion natural que utiliza plantas acuéticas y procesos biologicos para filtrar y
purificar el agua, eliminando la necesidad de quimicos. Este enfoque mejora la experiencia de los
usuarios al proporcionar un entorno de bafio mas saludable y natural.

En términos de estética y sostenibilidad, la piscina ecolégica ofrece un valor superior al integrarse
armoniosamente con el paisaje, creando un espacio visualmente atractivo y ambientalmente consciente
que se mantiene durante todo el afio (Avila, 2021).
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5.3. Evaluacién econémica

La evaluacién econdmica del proyecto de la piscina ecoldgica tiene como enfoque la sostenibilidad
financiera a largo plazo, esto debido a sus costos de mantencion entre una convencional y nuestra
piscina ecologica (Nautilus, 2023). En términos de costos operativos, las piscinas convencionales
requieren un gasto continuo en productos quimicos, ademas de equipos especificos para el
mantenimiento del agua. Estos costos no solo son recurrentes, sino que aumentan a medida que crece
la demanda o el uso intensivo de la instalacién. En contraste, nuestro proyecto utiliza sistemas naturales
de regeneracion, lo que reduce significativamente los gastos de mantenimiento a largo plazo.

Ademas, el analisis econdmico del costo anual equivalente (CAE), no genera ingresos directos, sino
gue estan disefiados para ofrecer beneficios sociales y ambientales. EI CAE estimado de 330 UF anuales
refleja la inversion necesaria para mantener la operacion de la piscina ecoldgica, un valor que puede ser
atractivo frente a los costos anuales promedios que puede tener una piscina convencional.

6. CONCLUSIONES

La ubicacion seleccionada para el proyecto, en el campus San Andrés de la Universidad Cat6lica de la
Santisima Concepcion, fue determinada considerando factores cualitativos y técnicos que la hicieron
idonea para la construccion del proyecto. La localizacion escogida ofrece espacios estratégicos cercanos
al edificio central, lo que facilita su acceso tanto para estudiantes de pregrado como para la comunidad
universitaria en general.

El disefio y constructibilidad de la piscina ecoldgica representan un enfoque integral y ecoldgico,
alineado con el medio ambiente y los objetivos del proyecto. La eleccion del hormigdn armado para la
estructura, junto con la integracion de la zona de regeneracion del agua, aseguran la durabilidad,
funcionalidad de la construccién y asimismo un bajo impacto ambiental en el tratamiento del agua. La
zona de regeneracién del agua introduce una innovacion significativa en el proyecto, al incorporar un
sistema natural de filtracién y depuracién que reemplaza los métodos convencionales basados en
quimicos.

La evaluacion econdmica del proyecto permitié cuantificar con precision los costos asociados a la
construccion y mantencién de la piscina ecoldgica, con un costo anual equivalente de 330 UF y una
inversion inicial ajustada a los recursos disponibles. Se logro proyectar la sostenibilidad financiera del
proyecto a lo largo de su vida util, los resultados obtenidos del proyecto proporcionan una base sélida
para futuras decisiones.

Para finalizar, el proyecto no resulta rentable econdmicamente debido a la ausencia de ingresos
asociado, ya que no se contempla el cobro por el uso de la piscina. Sin embargo, su valor trasciende lo
meramente financiero al generar potenciales beneficios sociales, ambientales y educativos para la
comunidad universitaria. Ademads, la implementacion de este proyecto fomenta ain més la
sustentabilidad e integracion de espacios recreativos ecolégicos para el campus San Andrés de la UCSC.
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9. ANEXOS
ANEXO 1

Entrevista 1

1.- ¢ Cudl es nombre y su cargo, que funciones cumple en la universidad?

Mi nombre es Guillermo Bustamante y soy Académico de la universidad, ademas soy director de
DICAT

2.- ¢Cree Ud. que un proyecto de este tipo seria un atractivo para la universidad? ¢porqué?

Si, por supuesto es una buena opcién de poder retirar los quimicos.

3.- ¢Ha habido proyectos similares en el campus? y si es asi, ¢Qué lecciones 0 experiencias
relevantes podrian aplicarse a este proyecto?

Hubo una idea de generar una piscina olimpica para practicar deportes acuaticos, esto no se pudo
realizar debido a que no era factible.

Si existieran la posibilidad e interés de emplazar este tipo de proyecto:

Consideraciones Generales de localizacion

4.- ¢Cuales son los criterios mas importantes para seleccionar un sitio para este proyecto de
construccion dentro del campus?

El espacio y la superficie sea plano para poder hacer mas factible el proyecto.

5.- ¢ Existen areas especificas dentro del campus San Andrés que estén designadas para proyectos
de infraestructura como el nuestro?

Entiendo que hay un plan director del campus donde estan proyectadas futuras construcciones.

6.- ¢ COmo se priorizan los espacios dentro del campus en relacién con los proyectos que buscan
promover la sostenibilidad y el bienestar ambiental?

No estoy enterado de que la universidad tenga un plan de sostenibilidad ambiental.

Factores Logisticos y Operativos

7.- Desde una perspectiva operativa, ¢Qué facilidades o servicios (acceso a energia, agua,
transporte) se encuentran como para ubicar este proyecto?

Cualquier parte de la universidad es factible, ya que toda la universidad esta energizado y con
abastecimiento de agua potable.

8.- ¢Qué impacto cree Ud. que podria tener el proyecto en las operaciones diarias del campus,
como el transito peatonal y vehicular, y como podrian mitigarse estos impactos?

no, ninguno ya que los espacios de viabilidad ya estan asignados.

9.- ¢Existen planes a futuro para el desarrollo del campus que deben ser considerados al
seleccionar la ubicacion de este proyecto?

No tengo conocimiento de esto.

Cumplimiento Normativo y Permisos

9.- ¢Hay alguna restriccion o limitacion en cuanto al uso de ciertas areas del campus que debamos
tener en cuenta?

Para estos efectos ninguno.

Colaboracion y soporte

10.- ¢Estaria dispuesto para colaborar en futuras etapas del proyecto, como la revision de
propuestas de ubicacion?

Por supuesto.

Conclusién

11.- ;Hay algun aspecto o recomendacion adicional que considere relevante para la localizacion
y el éxito de este proyecto en el campus?

Una recomendacion es que busques un terreno que no tenga un costo muy alto de movimiento de tierra,
como ya sabes el terreno de la universidad tiene bastante cerros.

Entrevista 2

1.- ¢ Cudl es nombre y su cargo, que funciones cumple en la universidad?

Felipe Vergara jefe de infraestructura y Jorge Ramirez jefe de operaciones.

2.- ¢Cree Ud. que un proyecto de este tipo seria un atractivo para la universidad? ¢porqué?
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Si, cualquier tipo de proyecto para la universidad es un aporte y es bienvenido

3.- ¢Ha habido proyectos similares en el campus? y si es asi, ¢Qué lecciones o experiencias
relevantes podrian aplicarse a este proyecto?

No, en el corto tiempo que llevo en el cargo no ha habido proyectos similares

Si existieran la posibilidad e interés de emplazar este tipo de proyecto:

Consideraciones Generales de localizacion

4.- ;Cudles son los criterios mas importantes para seleccionar un sitio para este proyecto de
construccion dentro del campus?

Conocimiento de sectores que tienen la naturaleza ya establecida, existen sectores de aves, conejos entre
otros. Ademas, de arboles nativos.

5.- ¢ Existen &reas especificas dentro del campus San Andrés que estén designadas para proyectos
de infraestructura como el nuestro?

Establecidas no existen, pero tenemos un plan maestro que se estd actualizando en el cual se puede
asignar areas para este tipo de proyectos.

6.- ¢ COmo se priorizan los espacios dentro del campus en relacién con los proyectos que buscan
promover la sostenibilidad y el bienestar ambiental?

Se priorizan por el uso y la naturaleza que existe, hay sectores que no se han intervenidos para no
construir debido a plantas y arboles nativos.

Factores Logisticos y Operativos

7.- Desde una perspectiva operativa, ¢Qué facilidades o servicios (acceso a energia, agua,
transporte) se encuentran como para ubicar este proyecto?

La universidad cuenta con unidades de servicios los cuales son encargados de mantener las areas verdes
del campus, si existiese la necesidad de realizar alguna instalacion eléctrica o de acceso a agua ellos son
los encargados Y si es factible, se puede realizar.

8.- ¢Qué impacto cree Ud. que podria tener el proyecto en las operaciones diarias del campus,
como el transito peatonal y vehicular, y como podrian mitigarse estos impactos?

No deberia tener ningln perjuicio, debido a que el disefio 0 emplazamiento del proyecto estaria pensado
para que no intervenga el funcionamiento de la universidad.

9.- ¢Existen planes a futuro para el desarrollo del campus que deben ser considerados al
seleccionar la ubicacion de este proyecto?

Si, existe un aumento considerable de inscripciones de alumnos y debido a esto existen posibles
proyectos de aumentos de aulas, pero aln no estan determinado.

Cumplimiento Normativo y Permisos

9.- ¢ Hay alguna restriccion o limitacion en cuanto al uso de ciertas areas del campus que debamos
tener en cuenta?

Actualmente la universidad tiene una franja en expropiacion, el terreno mencionado es toda una franja
gue colinda con Paicavi y conecta con alonso de rivera.

Colaboracion y soporte

10.- ¢Estaria dispuesto para colaborar en futuras etapas del proyecto, como la revision de
propuestas de ubicacion?

Si, obvio

Conclusion

11.- ¢Hay algun aspecto o recomendacion adicional que considere relevante para la localizacion
y el éxito de este proyecto en el campus?

Si, va de la mano con el crecimiento de la universidad, se recomienda que conecte o se encuentre
cercano al eje que conecta con la cancha de futbol, cancha de futbolito y las canchas de tenis.
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ANEXO 2

Tabla 1. Coeficiente €, momento negativo continuo

Momento Negativo Lados Continuos Lado A

o095 | | oos [ | ooss | o079 | oors | | 0038 | 0065 |
. oss | | oo [ | ooe6 | o082 | o083 | | 0049 | 0072 |
. o7s | | ooe | | oo76 | o085 | oos8 | | o061 | 0078 |
. oes | | oor7 | | oo8s | o087 | 0093 | | oo74a | 0083 |
. oss | | oosa [ | o092 | o008 | 0096 | | o085 | 0086 |

Tabla 2. Coeficiente C;, momento negativo continuo

Momento Negativo Lados Continuos Lado B

095 | | oom | o072 | oo4s | | | 0067 | 0056 [ 0029 |
o8 | | o031 | ooes | o003 | | | 0057 | 0046 [ 0021 |
. o7s | | o002 | ooss | 0024 | [ | 004 | 00% [ 0014 |
o065 | | oo1 | o043 | oo1s | [ | 0031 | 004 [ 0008 |
. oss | | ooo7 | o008 [ o008 | | | 0019 | o014 [ 0005 |

Tabla 3. Coeficiente €, momento positivo carga muerta

Momento Positivo Carga Muerta Lado A

095 | o004 | o002 | 0021 | 003 | 0028 | 003% | 0031 | 002 | 0024 |
08 | o005 | 004 | 0029 | 00% | 0031 | 0042 | 004 | 0029 | 0028 |
o075 | o061 | 0028 | 004 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031 |
065 | 0074 | 0032 | 0054 | 005 | 00% | 0054 | 0065 | 0044 | 0034 |
055 | o088 | 0035 | 0071 | 005 | 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037 |

Tabla 4. Coeficiente C;, momento positivo carga muerta

Momento Positivo Carga Muerta Lado B

| 095 | 0033 0,016 0,025 0,024 0,015 0,024 0,031 0,021 0,017
| 08 | o002 0,012 0,022 0,019 0,011 0,017 0,025 0,017 0,013

0,019 0,009 0,018 0,013 0,007 0,012 0,013 0,007
| 065 | 0013 0,006 0,014 0,009 0,004 0,007 0,014 0,009 0,005
| o055 | o008 0,003 0,009 0,005 0,002 0,004 0,009 0,005 0,003
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Tabla 5. Coeficiente €, momento positivo carga viva

Momento Positivo Carga Viva Lado A

095 | o004 | o003 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | 0032 |
o085 | o005 | 007 | o004 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 004 | 0039 |
065 | 0074 | 0053 | o064 | 0062 | 0055 | 0064 | 007 | 0059 | 0054
055 | o088 | o062 | 008 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 007 | 0063 |

Tabla 6. Coeficiente C;, momento positivo carga viva

Momento Positivo Carga Viva Lado B

| 095 | 0033 0,025 0,029 0,029 0,024 0,029 0,032 0,027 0,025
| 08 | o002 0,019 0,024 0,023 0,019 0,022 0,026 0,022

0,019 0,014 0,019 0,016 0,013 0,016 0,016 0,013
| 065 | 0013 0,014 0,011 0,009 0,014 0,011 0,009
| 055 | o008 0,006 0,009 0,007 0,005 0,006 0,009 0,007 0,006

Tabla 7. Espaciamiento de fierros

) Area de acero (cm2) segtin espaciami de barras
mm. 6 [ 8 [ 10 ] 12 [ 24 [ 15 ] 16 [ 18 | 20 [ 22 [ 24 [ 25
6 4,72 3,54 2,83 2,36 2,02 1,89 1,77 1,57 1,42 1,29 1,18 1,13
10 13,08 9,81 7,85 6,54 5,61 5,23 4,91 4,36 3,93 3,57 3,27 3,14
16 33,52 25,14 20,11 16,76 14,36 13,41 1257 11,17 10,06 9,14 8,38 8,04
22 63,36 47,51 38,01 31,68 27,15 25,34 23,76 21,12 19,01 17,28 15,84 15,20
28 102,63 76,98 61,58 51,32 43,99 41,05 38,49 34,21 30,79 27,99 25,66 24,63

36 169,65 127,24 101,79 84,83 72,71 67,86 63,62 56,55 50,90 46,27 42,41 40,72
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Tabla 8. Presupuesto proyecto

ITEM
1

6

DESCRIPCION
MODULO TECNICO
Informe mecanica suelos
OBRAS PREVIAS
HABILITACION
Escarpe y limpieza
Trazado y niveles
Excavaciones
Retiro Material
OBRA GRUESA
LOSA FUNDACION
Emplantillado
Enfierradura losa fi 16mm
Enfierradura losa fi 8Smm
Hormigén
MUROS
Enfierradura vertical muros fi 8mm
Moldajes
Hormigén
ZONA DE REGENERACION
Arena granulada
Plantas Acuaticas
INSTALACIONES
Dren
Tuberias fitting
Filtro purificador
Bomba piscina
Caseta tipo Bodega jardin
Skimmer
Boquillas impulsion
Caja de comandos eléctricos
Canalizacion eléctrica
TERMINACIONES
Afinado mortero impermeable

Impermeabilizacion interior (pintura)
Valor Total

UNIDAD

gl

m2
m2
m3
m3

m3
kg
kg
m3

kg
m2
m3

gl

un
un

gl

gl
un
un
un
ml

m2
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CANTIDAD VALOR UNITEARIO (UF) VALOR TOTAL (UF)

312
312
448,1
927,5

15,6
2409
616
62,5

2465
210
21

30,9

0,02
0,00
0,4
0,1

18
0,1
0,1
2,7

0,1
0,2
2,7

10,3
79

0,6
0,3
0,0
41,8
8,4
3,7
0,4
4,2
0,0

0,6
23
120

31

o O

183
102

28
240
48
166

194



ANEXO 3

Memoria de calculo del muro

Disefio de Muros

Datos

Gs 2,724

w 27,7 %
Sat 1

Yo 9,81 kN/m?
Ve 194 kN/m3
] 30 °
Yhor 24 kN/m3

H 2,3 m

Empuje activo del terreno

ka 0,333
Ea 17,1 kN/ml
Brazo Ea 0,77 m

Factor de deslizamiento

5 (w1l + w2) * tan(®)

Ea
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<H Ea

((24 %2,3%B) + (24 x(1,5%B) * (6 — B))) * tan(P)

2 =

17,1

Ancho muro (B)

0,22|m

Ancho losa (1,5 B)

0,33[m




ANEXO 4
Memoria de célculo de losa

Simposio de Habilitacion Profesional

DISENO DE LOSAS

Datos
Hormigon G-20
Acero A630-420H
e 30 cm

Segun estos datos se procede a revisar las
siguientes tablas y se obtiene datos de los

Departamento de Ingenieria Civil
Diciembre, 2024

materiales.
HORMIGON ACERO
Clasificacion de Hormigones segin NCh170 . - P
Grado Resistencia Resistencia Demgnauones segun 'NN
Especificada Caracteristica
(P. Cubica) (P. Cilindrica) A630-420H
f. [Kgiem’] £.' Kg/em?] A = Acero al Carbono
H5 50 G-05 50 630 = 630 MPa
H10 100 G-10 100 420 = 420 MPa
:;g ;gg gj? 1?8 H = Uso en hormigén Armado|
H25 250 G-20 200 A440-280H
H30 300 G-25 250 -
H35 350 G-30 300 A = A:‘ero al Carbono
H40 400 G-35 350 440 = 440 MPa
H45 450 G-40 400 280 = 280 MPa
H50 500 G-45 450 H = Uso en hormigén Armado
Conversion 1 Mpa = 10 Kg/cmA?2
1 m = 100 cm
Datos de los materiales fc': Resistencia cilindrica del
fc' 200 Kg/cm? hormigon
fy 4200 Kg/cm? fy: Resistencia de fluencia del acero
e 0,3 m e: espesor de la losa
Sobre carga 200 Kg/m?
p 2500 Kg/m?3
Comblnaa*on de ia rga L : corresponde sobre carga
U= 1,2*D+1,6*L de uso.
D : corresponde a la carga
L 200 Kg/m? muerta, es decir, el peso de
750 Kg/m? la losa.
u 1220 Kg/m?
Se debe elegir el tipo de combinacion que estamos analizando para la losa
Casol | Caso2 |Caso3 |Caso4 [CasoS | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
L (e ey
Caso
| Tipo de Combinacion de losa 4
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Solo las losas con relacién de lados la/lb menor que 2
necesitan ser tratadas como losas en dos direcciones.

Datos seccion
la 12,5 m
Ib 25 m
Relacion la/Ib| 0,5 Adim.

MOMENTO NEGATIVO (M- CONTINUO)

Formulas utilizadas

W= 1,2*D+1,6*L (Carga muerta mas la carga viva)
M, = Ca*W*lan2

M, = Cb*W*|b"2

Los coeficientes Ca y Cb se obtiene de las hoja M.Negativos- 1

Tabla 12.3, segun dado la relacion la/lb.

Simposio de Habilitacion Profesional
Departamento de Ingenieria Civil
Diciembre, 2024

1

M*Positivo

M~ Discontinuo M’ Continuo

Ca 0,094 RESULTADOS

Cb 0,006 W 1220 Kg/m?
M, -17919 Kgm/m
My -4575 Kgm/m

MOMENTO POSITIVO (M+)

Formulas utilizadas

W= 1,2*D (Carga muerta
uniforme total)

M,* = Ca*W*[a”2

M,* = Cb*W*|b”2

Formulas utilizadas

W= 1,6*L (Carga viva uniforme
total)

M,* = Ca*W*lar2

M,* = Cb*W*IbA2

Los coeficientes Ca y Cb se obtiene de las hoja positivo, segun dado la relacion

Tabla 12.4(C.muerta)

Tabla 12.5 (C.viva)

Ca 0,059

Ca 0,077

Ch 0,004

Cb 0,005
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RESULTADOS
W 900 Kg/m?
M, (C.muerta)| 8297 Kgm/m
M®, (C.muerta)| 2250 Kgm/m
w 320 Kg/m?
M®, (C.viva) 3850 Kgm/m
M",, (C.viva) 1000 Kgm/m
M, 12147 Kgm/m
M’ 3250 Kgm/m

MOMENTO NEGATIVO (M- DISCONTINUO)

Formulas utilizadas

M, =1/3* M*,
Mb- = 1/3* M+b
Resultados
M, -4049 Kgm/m
My -1083 Kgm/m
Resumen M- CONTINUO M+ M- pisconTinuo| M. Maximo UNIDAD
M, -17919 12147 -4049 17919 Kgm/m
M, -4575 3250 -1083 4575 Kgm/m
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CUANTIA MINIMA PARA LOSAS DOS DIRECCIONES

7.12.21 — La cuanlia de refuerzo de relraccion y
temperatura debe ser al menos igual a los valores dados

(a} En losas donde se emplean barras
corrugadas Grado 280 0 350 .........

d

(b} En losas donde se empleen barras

corrugadas Grado 420 o refuerzo

alecirosoldado de alambre............cooinn 0.0018

(e} Enlosas donde se utibce refuerzo b

de una resistencia a la fluencia mayor

que 420 MPa, medida a una deforma Datos

. 0.0018 x 420
lara de 0.35 canto s ——

-:n¢n Lrutaris G Por Caen f'_ r 3 cm
7.42.2.2 — El refuerzo de retraccion v temperatura no d 27 cm
debe colocarse con una separacidn mayor de 5 veces el
espesar de la losa ni de 450 mm. b 100 ctm

| P minima 0,0018 -

Segun el acero asignado al comienzo se debe escoger el valor para el Asmin

Formulas utilizadas
Asmin = 0,0018*b*d
Mu < dMn

M = A d 1 As x fy
n=Asxfy=( 2*0.85*fc*b

Lado Corto (la Lado Largo (Ib)
As Unidad As Unidad
As. Minimo 4,86 (cm?/m) |As. Minimo 4,86 (cm?/m)
M.Continuo 17,6 (cm?/m) |M.Continuo 4,5 (cm?/m)
M.positivo 11,9 (cm?/m) |M.positivo 3,2 (cm?/m)
M.Negativo 4,0 (cm?/m) |M.Negativo 1,1 (cm?/m)

Para analizar la estructura se toma el mayor momento entre los momentos
encontrados, dado esto se puede obtener una nocion de que acero ocupar. Si al
calcular el valor As con ese momento es menor que el Asmin se debe ocupar el Asmin
siempre. Luego segun ese valor se busca el espaciamiento en la tabla.

Se debe cumplir:

Asmin < A's+As

Lado A Lado B
As a usar 17,6 4,9
As a buscar 8,8 2,4
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Area de acero (cm?/m) segun espaciamiento de barras

[mm] 6 8 | 10 | 12 | 14 | 15 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 25

6 472 354 283 236 202 189 177 157 142 129 118 113

8 838 629 503 419 359 335 314 279 252 229 210 2.01

10 13.08| 9.81 7.85| 654 561 523 491 436 393 357 327 3.14

12 1885, 1414, 1131 943 808 754 707 628 566 514/ 471 452

16 3352 2514 2011, 16.76 14.36 13.41 1257 11.17 10.06. 9.14 8.38| 8.04

18 42.42| 3181, 2545|2121 18.18| 16.97| 1591| 14.14| 12.73| 1157 10.60| 10.18

22 63.35| 47.51| 3801| 31.68| 27.15 2534 2376 21.12| 19.01 1728 1584/ 15.20

25 81.82| 61.36| 49.09| 40.91  35.06 32.73 30.68 27.27| 24.55 2231 20.45| 19.64

28 |102.63| 76.08 61.58 51.32| 43.99 41.05 38.49 34.21 30.79 27.99 2566 24.63

32 |134.05 100.54  80.43| 67.03| 57.45| 53.62 | 50.27 44.68 4022 36.56 33.51 32.17

36 | 169.65 127.24 101.79| 84.83 72.71  67.86 63.62 56.55 50.90 46.27 42.41, 40.72

+ Q0 @@ [
d
9000 -
De tabla se obtuvo b
Buscador Lado A Buscador Lado B
Barra (mm) Espaciamientd Area Barra (mm) Espaciamientg Area
10 8 9,81 8 20 2,52
Area unidad Area unidad

A's 9,81 (cm?/m) A's 2,52 (cm?/m)
As 9,81 (cm?/m) As 2,52 (cm?/m)

¢Asmin<A’s+As? Lado A ¢Asmin<A’s+As? Lado A

17,6 < | 19,62 4,9 < | 5,04

Si Cumple Si Cumple
Por ultimo verificar que el momento sea maximo:

Lado A As Unidad Lado B As Unidad
M.maximo 17,6 (cm?/m) M.maximo 4,5 (ecm?/m)
A. Minima 4,86 (cm?/m) A. Minima 4,86 (cm?/m)

Lado A Lado B
18227 Kg*m 5025 Kg*m
4850 Kg*m 4850 Kg*m
dMn Unidad ®Mn Unidad
18227 Kg*m 5025 Kg*m

iMu £ dMn? éMu £ dMn?

Si cumple, por ende, el As
elegido satisface el Mu

Si cumple, por ende, el As
elegido satisface el Mu



