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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene el desarrollo de los proyectos:
Edificacion de dos niveles para oficinas municipales y red de distribucion de
agua potable para la aldea San Luis Pueblo Nuevo, ambos ubicados en el
municipio de Pastores, Sacatepéquez, como un aporte del programa del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

El primer capitulo contiene la fase de investigacién donde se detalla la
monografia del municipio, asi como un diagnéstico de necesidades de servicios

basicos e infraestructura describiéndolas y realizando una priorizacion.

En la segunda parte se presenta la fase de servicio técnico profesional,
desarrollando tanto el disefio estructural del edificio municipal de dos niveles,

como el disefio hidraulico de la red de distribucion de agua potable.
En la parte final se adjuntan las conclusiones, recomendaciones,

bibliografia y apéndices -planos constructivos, presupuestos, cronogramas y

resultados- como complemento a la fase de servicio técnico profesional.

VI
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OBJETIVOS

EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA OFICINAS MUNICIPALES

General
- Disenar la edificacién de dos niveles para oficinas municipales que supla
las necesidades de espacio, ambiente y atencion que requiere la
poblacion del area urbana.
Especificos
1. Dotar al edificio con espacios que cumplan con las normas de disefo.
2. Disefar ambientes que proporcionen suficiente iluminacién natural para
la comodidad de los trabajadores municipales.
3. Dotar al edificio de ambientes para locales comerciales que generen

ingresos, con el fin de garantizar su mantenimiento.

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE PARA LA ALDEA SAN LUIS
PUEBLO NUEVO

General
- Disenar un sistema de red de distribucion de agua potable que supla las
necesidades de la poblacién.
Especificos
1. Satisfacer la demanda actual y futura de agua potable que requiere la
poblacion de la aldea San Luis Pueblo Nuevo.
2. Evitar enfermedades gastrointestinales que pueda sufrir la poblacion por

abastecerse de fuentes inadecuadas.






INTRODUCCION

El desarrollo de las comunidades se basa en la infraestructura y servicios
basicos que posean; a medida que las necesidades primarias sean suplidas, el
potencial de la poblacion se concentrara en obtener fuentes de ingreso que le

permitan vivir plenamente, generando, con ello, la expansion econdmica.

Tal es el caso del municipio de Pastores, que carece de infraestructura,
edificio para oficinas municipales, que les permita el desarrollo de sus
actividades en forma comoda y eficiente; asi como la situacion de la aldea San
Luis Pueblo Nuevo, el cual tiene dificultades con el sistema de distribucion de
agua potable, provocando con ello problemas de diversa indole en el area de

salud.

Este trabajo de graduacion esta enfocado en el planteamiento de
soluciones, tanto técnicas como econdémicas, factibles para ambas situaciones,
presentando los disefios del edificio para oficinas municipales y la red de
distribuciéon de agua potable. Como parte final, se adjuntan las conclusiones y

recomendaciones respectivas.

Xl



Xl



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Pastores

1.1.1 Aspectos generales

Pastores es uno de los dieciséis municipios que integran el departamento
de Sacatepéquez, su jurisdiccion municipal comprende la cabecera municipal,
tres aldeas, nueve cantones y ocho fincas distribuidos en un area de diecinueve

kilbmetros cuadrados a 1650 metros sobre el nivel del mar.

1.1.2 Antecedentes historicos

Segun cuenta la historia, este municipio debe su nombre a que durante la
epoca colonial, Don Pedro de Alvarado lo destin6 a la crianza de ovejas y
cabras, por tal razon, fue habitado inicialmente por familias de pastores que
cuidaban del rebafio, convirtiéndose con el tiempo, en una gran comunidad,
conocida con el nombre de San Dionisio Pastores, desde entonces reconocido

como municipio del departamento de Sacatepéquez.

Por Acuerdo Gubernativo del 27 de junio de 1,876, la aldea San Luis Las
Carretas pasé a jurisdiccion de San Lorenzo El Tejar; volviendo a la jurisdiccion
de Pastores el doce de abril de 1,889, segun acuerdo gubernativo de esta
fecha. San Lorenzo El Tejar, fue anexado al Municipio de Pastores, segun

acuerdo gubernativo del 23 de agosto de 1,935.



1.1.3 Localizacion

El municipio de Pastores, esta ubicado al noroeste del departamento de
Sacatepéquez. Su extension territorial es de diecinueve kilbmetros cuadrados;
limita al norte con el municipio de Sumpango, y El Tejar, del departamento de
Chimaltenango; al sur, Santa Catarina Barahona y La Antigua Guatemala; al
este, Jocotenango y Antigua Guatemala; al oeste, Santa Catarina Barahona y

Parramos, este ultimo del departamento de Chimaltenango.

1.1.4 Situacién demografica

La poblacién asciende a once mil seiscientos ochenta y dos habitantes, de
los cuales el 50.2% pertenecen al sexo masculino y el 49.8% al femenino, de
acuerdo al censo efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica, INE, en
Noviembre de 2002. El crecimiento demografico a nivel municipal, tiene un

promedio del 3.4% anual.

Segun grupo étnico, el 5.98% de la poblacion pertenece al grupo indigena
y el 94.02% pertenece a grupos no indigenas.

1.1.5 Aspectos econdmicos y actividades productivas

La economia es impulsada principalmente por el sector agropecuario, los
productos obtenidos por esta actividad son empleados en su mayoria para el
consumo familiar. Se encuentran establecimientos comerciales y de servicios
que atienden las necesidades de la poblacién; no obstante, el municipio no es
altamente comercial, por lo que casi la totalidad de las compras al por mayor se

efectuan en la ciudad de Antigua Guatemala.



1.1.6 Aspectos Sociales

La mayoria de la poblacién del municipio es ladino-mestiza, cuyo unico
idioma es el espafiol. Sus habitantes tienen gran vocacion por la agricultura y la
artesania. La religion que se practica principalmente es la catdlica, con gran
tradicidn, en menor escala la evangélica. La mayor actividad social se concentra

en la cabecera municipal.

Existen organizaciones de caracter social, deportivo y religioso, que
reunen a la poblacion, tales como cofradias, hermandades, etc.; organizandose

eventualmente comités con determinados fines.

1.1.7 Topografia, orografia e hidrografia

El territorio que compone el municipio es irregular, presentando amplios
valles y cerros cultivables, como el Cerro Paula, EI Manzanillo y Maturite, que
también producen maderas finas y de construccion. Riegan su territorio varias
corrientes pluviales, siendo la mayor la del rio Guacalate, que recibe en su
curso los riachuelos llamados El Tizate, Paso de San Luis, Del Paso Grande y

Papua, atravesando el municipio de norte a sur.

1.1.8 Clima

El municipio registra alturas que oscilan entre 1,600 y 1,750 metros sobre
el nivel del mar. Por lo que el clima es templado con un invierno benigno, la
temperatura media anual es de 20 grados centigrados, con una biotemperatura
de 18.5 grados centigrados. La estacion meteorolégica mas cercana es la
llamada “Suiza Contenta” ubicada en el municipio de San Lucas Sacatepéquez

del departamento de Guatemala.



1.1.9 Vias de acceso

La cabecera municipal se encuentra a cuarenta y siete kildbmetros de la
capital de la Republica, y a cuatro de la cabecera departamental de
Sacatepéquez, ambas distancias sobre carretera asfaltada de primera clase.

Asi mismo, posee una red de caminos intermunicipales de terraceria.

Existen dos vias de acceso alternas: Por la carretera CA-1 y por la ruta

Antigua Guatemala-Pastores, siendo este el acceso mas utilizado.

1.1.10 Servicios publicos

La poblacién cuenta con servicios de agua potable, drenajes, energia
eléctrica, correos, telecomunicaciones, teléfonos residenciales, telefonia celular,
escuelas, centros de salud y educativos, canchas deportivas, rastro de ganado

y cementerio general.

Existe ademas, servicio diario de transporte motorizado, tanto hacia la
cabecera departamental de Sacatepéquez, como a Chimaltenango, incluyendo

los pueblos aledafios y la capital de la Republica.

1.1.11 Comercio

La agricultura es el factor mas importante; los principales productos son el
café, maiz, frijol, papas, habas, hortalizas y algunas frutas del clima templado

propio de la region.

En la ganaderia se atiende la crianza de bovinos, equinos, ovinos,

porcinos y aves de corral. Respecto a la actividad industrial, cabe mencionar, el



molino de cereales, instalado en la finca del mismo nombre; beneficios de café,

fabricas de muebles, tejidos tipicos y, principalmente, calzado de buena calidad.

1.1.12 Turismo

La percepcidn de ingresos o beneficios que la poblacion obtiene de la
actividad turistica en el municipio, es escasa, debido a que no existen sitios de

interés para este fin.

1.1.13 Necesidades en infraestructura y servicios basicos

Algunas areas del municipio de Pastores sufrieron dafos en su
infraestructura debido al paso del huracan “Stan” por el pais en Octubre del afio
2005, siendo de relevancia las siguientes necesidades: construccién de
viviendas populares, disefio e instalacién de tramos de agua potable y drenaje,

rehabilitacion de puentes peatonales afectados.

Es de vital importancia que se realice el dragado del rio Guacalate, pues
hace susceptibles de inundaciones tanto a la cabecera municipal como a otras
poblaciones que se encuentran sobre su cauce.

1.2 Investigacion diagnéstica sobre las necesidades de servicios basicos

e infraestructura para la aldea San Luis Pueblo Nuevo y de la

cabecera municipal de Pastores, Sacatepéquez

1.2.1 Descripcion de las necesidades

Cabecera municipal de Pastores



v' Construccion de edificio municipal: La edificacion existente carece de las
condiciones necesarias para el buen desempeno de actividades laborales y

servicios que presta a la poblacién.

v' Disefio e instalacién de drenajes sanitarios y pluviales: Es necesario el
cambio de tuberia en los sectores de las redes existentes, dafiados debido

al paso del huracan Stan.

v' Creacion de planta de tratamiento de desechos sdlidos: Para reducir el
impacto ambiental que éstos producen, se requiere de un sistema de

manejo y disposicion adecuados.

v" Construcciéon y ampliacion de escuelas: Es necesaria debido al incremento
acelerado de la poblacion estudiantil y la escasa infraestructura para la

educacion, lo que conlleva un mal proceso de ensefianza y aprendizaje.

Aldea San Luis Pueblo Nuevo

v Mejoramiento de red de distribucién de agua potable: Se cuenta con una red

de distribucién deficiente por lo que es necesario redisefarla.

v' Ampliacién y mejoramiento de drenaje sanitario: Algunos sectores de la
poblacion carecen de drenaje sanitario, debido a lo cual debe ampliarse el
sistema; evitando contaminacion y enfermedades que perjudiquen la salud

de los pobladores.

v Adoquinamiento de calles: El acceso principal y algunos sectores de la aldea

se encuentran adoquinados; sin embargo otros accesos, incluyendo algunas



calles, son de terraceria. Razoén por la que concluir este trabajo, es prioridad

en la aldea.

v" Construccién de edificacion para mercado: Actualmente, la poblacién carece
de un lugar destinado a fomentar la actividad comercial, por lo que requiere

de un mercado para productos agropecuarios y artesanales.
1.2.2 Priorizacion de las necesidades

Considerando los criterios tanto de la alcaldia como de los comités, se

enumeran a continuacién segun el orden de prioridad asignado.
Area urbana del municipio de Pastores

Ampliacion y mejoramiento de drenajes.

Construccioén de edificio para oficinas municipales.
Construccién de drenaje pluvial para el caserio Cerro del Nifio.
Creacion de planta de tratamiento de desechos solidos.

Construccion de escuelas.

NSRRI

Reforestacion y creacién de viveros forestales.

Aldea San Luis Pueblo Nuevo

Ampliacién de drenaje sanitario.

Mejoramiento de la red de distribucién de agua potable.
Mejoramiento de la captacidn de agua potable.
Adoquinamiento de calles.

Construccion de mercado.

NS NE N N NN

Reforestacion y creacion de viveros forestales.



De las anteriores se priorizaron los proyectos de disefio de edificacion para
oficinas municipales en la cabecera municipal y la red de distribucion de agua
potable de la aldea San Luis Pueblo Nuevo, siendo de primera necesidad para

el municipio de Pastores, Sacatepéquez.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseno de la edificacion de dos niveles para oficinas municipales

2.1.1Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una edificacién de dos niveles para
oficinas municipales, con servicios de energia eléctrica, agua potable y
drenajes. Estara conformada por seis locales comerciales, area de secretaria,
oficina de tesoreria, sala de recepcion, saléon de reuniones, despacho
municipal con servicio sanitario, oficinas para organizaciones no
gubernamentales, oficina de planificacion municipal, oficina para el impuesto
unico sobre inmuebles, area de biblioteca, guardiania, bodega general,
servicios sanitarios, plaza municipal, area civica, pasillos, areas de servicio y

areas verdes.

La estructura estara formada por marcos ductiles con cimentaciones y
losas planas de concreto reforzado, muros tabiques de mamposteria de block
con acabados; piso de granito en los ambientes interiores y concreto alisado en
las areas de servicio; artefactos sanitarios y azulejos en los bafos. Ventaneria

de vidrios con marcos de aluminio y puertas de madera y/o metal.
2.1.2Descripcion del area disponible
2.1.2.1 Localizacion del terreno
Para la construccion del edificio se dispone del terreno de esquina donde

se encuentran actualmente la municipalidad y una escuela, localizado a una

distancia de 200 metros del centro del municipio. Las colindancias son: Al norte,



comercios de ventas de calzado; al sur, con calle principal de acceso al
municipio; al oeste, viviendas; al este, carretera que conduce a Antigua

Guatemala.

2.1.2.2 Topografia del terreno

La forma del terreno es irregular. Tiene un area de 768.76mts? distribuidos
en un poligono de seis lados con dimensiones asimétricas. Es un terreno sin

desnivel a partir de la calle.

2.1.3Evaluacién de la calidad del suelo y determinacion del valor soporte

El suelo encontrado en esta area es arena limosa color café oscuro, este
se define como granos finos procedentes de la denudacion de las rocas o de su
trituracion artificial, y cuyas particulas varian entre 2mm y 0.05mm de diametro.
Las arenas estando limpias no se contraen al secarse. En combinacion con el
limo, son poco plasticas, mucho menos compresibles que la arcilla y si se

aplica una carga en su superficie, se comprimen casi de manera instantanea.

Para evaluar la calidad y el valor soporte del suelo, se realizé una
excavacion a 1.20 metros de profundidad, donde se obtuvo una muestra
inalterada de 1 pie® que se sometié al ensayo de compresion triaxial; mediante
la prueba de no consolidado y no drenado, para obtener los parametros de

corte, siendo éstos:

Angulo de friccion interna @= 32.13°
Carga Ultima CU= 1.5 ton/m?
Descripcién del suelo= Arena limosa color café oscuro

Densidad seca= 1.53 ton/m®
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Para el calculo del valor soporte del suelo se utilizé el método propuesto por
el Dr. Karl Terzaghi. La siguiente resolucion es para un suelo areno-limoso.
Datos: Base B= 1.00mts
Peso especifico del suelo dsueio= 1.53 ton/m?
Angulo de friccion interna @= 32.13° = 0.5608rad
Carga Ultima CU= 1.5 ton/m?
Desplante (profundidad a la que se tomd la muestra) D= 1.20mts
Factor de flujo de carga (HQq)

Hq= e(31'r/2- Jrad)tan @

2cos’(45+ @/2)

Hq= e(311/2- 0.5608)tan 32.13
2cos?(45+ 32.13/2)

Hq=28.97Ton/m?

factor de flujo de carga ultima Nc
Nc=cot(d)*(Hg-1)
Nc=cot(32.13)*(28.97ton/m?1ton/m?)
Nc=44.53Ton/m?

Factor de flujo del suelo Ny
Ny=2*(Hqg+1)*tan(d)
Ny=2%(28.97ton/m?+1)*tan(32.13)
Ny=37.64ton/m?

Valor soporte ultimo qo

Jo= 0.4*ysuelo*B*Ny + 1.3*Cu*Nc+ysuelo*D*Hq

o= 0.4*1.53ton/m>*1m*37.64ton/m” + .3*1.5ton/m>*44.53ton/m*+1.53ton/m**1.20m*20.97ton/m*
qo=148.37ton/m?

Valor soporte neto ultimo qu

Qu=Qo- ¥ "D
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q.=148.37ton/m?-1.53ton/m>*1.20m
q.= 146.53ton/m?

El factor de seguridad FS es un numero que puede estar comprendido
entre 1.5y 3, dependiendo del tipo de suelo, para este calculo del valor soporte
del suelo se utilizara el valor de 3.

Valor soporte de disefio qgq

4= qQu/FS

qe¢= 146.53ton/m?%/3

q¢=48.84ton/m?. Por lo tanto, se disefiara utilizando un valor soporte de
40ton/m?

2.1.4Normas para el diseno de edificio de oficinas

El disefio estructural, se realizé basado en el Coddigo de Disefio de
Hormigon Armado, ACI 318R-99. Para la disposicién y distribucion de areas,
aspectos arquitectonicos y de funcionamiento, se aplicaron los requerimientos
de ambientes para edificios municipales del Instituto de Fomento Municipal -
INFOM; asi como las normas contenidas en los Reglamentos de Construccion
de las municipalidades de Guatemala y Mixco debido a que el municipio de
Pastores carece de un reglamento especifico. Los criterios de disefio, se

describen a continuacion.

2.1.4.1 Criterios de conjunto

Se utilizaron criterios arquitectdonicos, tomando como base los requisitos
que debe cumplir un edificio para oficinas municipales segun las actividades

que se realizan en él, contemplando las areas y su funcionalidad. Ademas se

consideré el emplazamiento del conjunto arquitecténico, con base a que la
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relacion entre el area construida de la planta baja y el area del terreno no debe

exceder el 70%.

Los criterios de ubicacion empleados buscan la correcta orientacién del
edificio, norte a sur, para una optima iluminacion, ventilacion, circulaciéon y

asolamiento de todos los ambientes.

Finalmente se aplicaron criterios de superficie y altura del edificio, que
estan en funcién de las necesidades a satisfacer, tanto en capacidad de
concentracion de personas, asi como funcionalidad e importancia del edificio;
dando como resultado la distribucion de una planta baja general y un sector con

segundo nivel.

2.1.4.2 Criterios de iluminacién

La iluminaciéon debe ser abundante y uniformemente distribuida, tomando
en cuenta el numero de ventanas para iluminaciéon natural y artefactos
eléctricos para iluminacioén artificial.

2.1.4.3 Otros criterios

Se consideré que las instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas
deban garantizar seguridad de operacion, capacidad adecuada para prestar el

servicio de forma constante, asi como proporcionar proteccion contra agentes

nocivos, principalmente ambientales.
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2.1.5Diseno estructural

2.1.5.1 Estructuracion

En busca de una éptima estructuracién, se tomaron en cuenta distintas
selecciones para el diseio del edificio municipal, tales como el sistema
estructural a utilizar, el disefio arquitectdnico, requerimientos de area, ubicacion

del edificio, etc. Estas selecciones se describen a continuacion.

2.1.51.1 Seleccion del sistema estructural a utilizar

En la seleccion del sistema estructural a utilizar influyen, los factores de
resistencia, economia, estética, materiales disponibles en el lugar y la técnica
para realizar la obra. El resultado debe comprender el tipo estructural, formas y

dimensiones, asi como los materiales y el proceso de ejecucion.

El disefio contempla marcos ductiles; debido a ello, el edificio se divide en
cuatro moédulos independientes separados por juntas de construccion, para
obtener marcos simétricos. Se utilizaran losas planas de concreto reforzado y
muros tabiques de mamposteria de block, ademas, todo el sistema se

construira en obra segun los métodos tradicionales.

2.1.5.1.2 Diseio arquitectonico

La relacion de la edificacién con su entorno, contactos visuales y auditivos,
asi como las influencias del ambiente que repercuten alrededor de ella tienen
una importancia decisiva para su calidad. Estos elementos deben considerarse
dentro de la planificacion del disefio arquitectonico, para asegurar las relaciones

positivas o bien suprimir las influencias negativas.
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Los médulos del edificio se distribuiran asi: El primer médulo se ubicara en
la parte norte del terreno; sera de dos niveles, constituidos por las oficinas para
organizaciones no gubernamentales, planificacion municipal, biblioteca; bodega
general, servicios sanitarios y dormitorio de servicio. El segundo médulo estara
disefiado para ocupar la parte este del solar; sera de un nivel, integrado por
seis locales comerciales. Los modulos tres y cuatro seran de un nivel,
conformados por oficinas principales de la municipalidad y el acceso al edificio,

estaran ubicados sobre el area sur y sur-oeste del terreno, respectivamente.

A solicitud de la administracion de la municipalidad, todos los médulos de
una planta se disefiaron para que su estructura resista un segundo nivel,

previendo necesidades de construcciones a futuro.

2.1.5.2 Analisis estructural

Para determinar las respuestas de la estructura ante las acciones
exteriores que puedan afectarla, se realizé el analisis estructural, utilizando los
siguientes parametros.

2.1.5.21 Predimensionamiento estructural

Para el predimensionamiento estructural se utilizaron métodos analiticos
cortos que se indican en el codigo ACI 318R-99, estos se describen a
continuacion.

Columnas: El método que se utiliza para predimensionar las columnas

determina la seccion y se basa en la carga aplicada a ésta. En este caso en

particular se desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por
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tal razon se toma la columna critica, es decir, la que soporta mayor carga. La

medida resultante se aplica a todas las demas.

Calculo de la carga aplicada a la columna, para elementos con estribos

P=0.8*(0.225*f'c* Ag+Fy* As)

Donde Ag es el area total de la seccion y As es el area de acero del elemento
que oscila entre 0.01Ag<As<0.08Ag, segun el codigo ACI 318-99 capitulo 10,
seccion 9.1.

El area tributaria de la columna mas critica es la siguiente:

Figura 1. Area tributaria de columna critica
7{?1.82#3.40—?3.32—%

-
_

\

=

AREA
TRIBUTARIA:
19.65m2

\

.

P=At"c

P =19.65m? * 2400kg/m®

P = 47160kg/m

As = 0.01Ag

47160kg/m = 0.8 * (0.225 * 210kg/cm? * Ag + 2810kg/cm? *0.01* Ag
Ag = 782.35cm?

Se propone una columna de 30cms*30cms, A=900cms?

Vigas: Para predimensionar las vigas, el método utilizado determina el

peralte o altura de la viga, ésta depende de la luz que cubre la misma. La base
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de la viga queda a criterio del disefiador, se usa aqui el ancho de las columnas.

En este caso solo se calcula la viga critica, es decir, la de mayor longitud.

Hviga = I-viga * 008
Hy,e =5.85%0.08
H, =0.47mts

viga

Sin embargo, el cddigo ACI 318R-99 en el capitulo 9 seccion 9.53,

especifica que la altura de la viga esta dada por:

L.. 5.85
= Vlga =
e = qg5 185 - 0-32mis

Por lo que se usara el promedio de ambos predimensionamientos,

H

teniendo una viga de 0.30m*0.40m

Losas: Se predimensiona el peralte de la losa. EI método usa como
variable las dimensiones de la superficie de la losa y el tipo de apoyos que
tiene. En este caso, todas las losas estan apoyadas en los cuatro lados y
aunque se tienen diferentes medidas, se toma el area critica y el peralte

resultante se aplica para todas las demas.
t = perimetro/180 =2*(5.85+3.40)/180 =0.1027m
Se disefara la losa con un espesor de 11cms.
2.1.5.2.2 Modelos matematicos de marcos ductiles
Los modelos matematicos son graficas que representan la forma de las
cargas que soporta el marco ductil, y se utilizan para hacer el analisis

estructural. A continuacion se presentan los marcos ductiles de los cuatro

modulos y el analisis del caso critico para el modulo 1.
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Figura 2. Distribucion de médulos del edificio municipal

MODULO 1

O o O o o O

MODULO 2

MODULO 4 MODULO 3 0

21.5.2.3 Cargas aplicadas a los marcos ductiles

Las estructuras estdn sometidas a cargas de diferente tipo; para
clasificarlas existen varios criterios, uno de ellos, el de agruparlas en tres
categorias: cargas muertas, vivas y ambientales. Estas se integraron de

acuerdo con la direccidn de su aplicacion, para su analisis.
2.1.5.2.3.1. Cargas verticales
Las cargas muertas y vivas son las que actuan verticalmente sobre la

estructura, las magnitudes minimas para las cuales debe disefarse el edificio

municipal, son las siguientes:
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Figura 3. Areas tributarias para cargas vivas y muertas del médulo 1

‘*2.95 ‘ 4.65 ‘ 2.65 ‘ 3.15 ‘ 3.70 ‘ 3.70 ‘

3.21m2

r A:

2.00

Carga muerta (CM)

Peso del concreto= 2400kg/m?®

Peso de acabados=100kg/m?

Peso de muros= 150kg/m?

Carga viva (CV), segun especificaciones de AGIES NR-2:2000 cuadro 8.1
Carga viva en techos inaccesibles=100kg/m?

Carga viva en oficinas= 300kg/m?

Carga viva en pasillos y gradas de acceso=400kg/m?

Para realizar el analisis estructural, se determinan las cargas linealmente
distribuidas, tomando en cuenta los valores anteriores y la geometria de la

planta utilizando el siguiente procedimiento:

Marco ductil sentido X-X moédulo 1, Nivel 1

CM = WiIosas + Wvigas + Wmuros + Wacabados

CM — Atributarila_ t 7C + b * h * 7C + L * Pmuros + Atributaria LPacabados
CM= 8.8170.1172400 +0.30*0.40*2400 +4.65*150 + 8.817100
4.65 4.65

CM=1675.14kg/m
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CV = Atributariaoficinas * Cvoficinas + Atributariapasillos ¥ Cvpasillos
L L
cV = 5.16 *300 N 3.65*400 _ 646.88kg/m
4.65 4.65
Nivel 2
CM= 8.8170.1172400 +0.30*0.40* 2400 + M =977.64kg/m
4.65m 4.65
CV — At Ctechoinaccesible — 881 100 — 18946kg/m
L 4.65

Los valores de cargas uniformemente distribuidas en los marcos de todos

los modulos fueron calculados segun el procedimiento anterior.

2.1.5.2.3.2 Cargas horizontales

Existen dos fuerzas que producen cargas horizontales: viento y sismo, un
edificio esta expuesto comunmente a ellas. A medida que el terreno se mueve,
la inercia tiende a mantener a la estructura en su sitio original, lo cual conlleva a
la imposicion de desplazamientos y de fuerzas que pueden tener resultados
catastréficos. Por lo tanto, la respuesta sismica depende fuertemente de las
propiedades geométricas de la estructura, especialmente su altura, Guatemala
€s un pais con riesgo sismico alto, por tal razén se dimensionan las estructuras
de manera que puedan resistir los desplazamientos y las fuerzas inducidas por
el movimiento del terreno. Ademas, el analisis realizado con la fuerza de sismo,

cubre los efectos de la fuerza de viento si se presentara.

2.1.5.2.4 Cargas sismicas

La seguridad de una estructura sometida a cargas sismicas se fundamenta

en la comprension del disefador con respecto a la respuesta de la estructura al
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movimiento del terreno, se desea aqui, disefar el edificio de manera que

soporte sismos moderados sin dafio y sismos severos sin colapso.

El disefio sismorresistente se diferencia del disefio para cargas
gravitacionales y de viento en la mayor sensibilidad relativa de las fuerzas
inducidas por el sismo a la geometria de la estructura. Sin un disefio cuidadoso,
las fuerzas y los desplazamientos pueden concentrarse en partes de la

estructura incapaces de proporcionar la resistencia o ductilidad adecuadas.

2.1.5.2.4.1 Calculo del corte basal

Para hallar las fuerzas sismicas aplicadas a los marcos del edificio

municipal, se utilizara el método SEAOC.

El corte basal (V) es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en

la base. Para obtener su valor se aplica la formula siguiente:
V=Z*I*"C*S*K*W

Donde: Z = Coeficiente que depende de la zona sismica; para Sacatepéquez,
que es parte de la zona central, el valor es 1.
| = Coeficiente de importancia del edificio, segun la necesidad de
respuesta para resguardo de la poblacién, a la hora de un sismo. Su
rango esta comprendido entre 1y 1.50. Para este caso, 1.4.
C = Coeficiente de flexibilidad de la estructura, depende del periodo

natural de vibracion del edificio, y esta dado por:

1
C=
15* ./t
t — 1:Iosa * Hedificio
~/Base
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S = Coeficiente que depende del tipo de suelo donde se cimienta la
estructura, para un suelo areno-limoso el valor es de 1.5, ademas se
debe verificar que el producto de C*S sea menor o igual a 0.14, si excede
este valor, se toma C*S = 0.14.
K = Factor que refleja la ductilidad de la estructura, para edificios con
marcos ductiles se usara 0.67.

W = Peso propio de la estructura mas un 25% de las cargas vivas.

El sismo no actua en una direccién determinada con respecto al edificio.
Por tal razén se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X y Y
(longitudinal y transversal respectivamente). Con los valores resultantes se

puede disefiar el edificio contra un sismo en cualquier direccién.

Calculo del peso de la estructura + 25% de las cargas vivas
W= Wnive|1"'Wnivel2
Wnivel=Wlosas+ingas+Wcqumnas+Wmuros+Wacabados+O-25CV
Wiosas=Area*t*yc

Wiigas=H*B*Liotal

W eolumnas=B*B*H* Liotal™¥C

Wiuro=Crmuros*Ltotal

Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Tabla I. peso total de la estructura por nivel médulo 1

MODULO 1
NIVEL | Wlosa | Wviga | Wecolumna | Wmuro | 0.25*CV | Wtotal nivel
kg kg kg kg kg kg

1129927 | 28959 16329.6 | 15082.5 9438 99736.1
2129927 | 28959 11794 | 15082.5 2834 88596.5
Whtotal 188332.6

Calculo del coeficiente C

El coeficiente C para el sentido Xy Y del mddulo 1 es
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1

C=
15* .t

t_ tIosa *H

Cilx =

Cly =

+/Base

B 0.11m*7m

~/20.80
1- 0.11m*7m

+/5.65

15*-/0.1688
15%*/0.3239

=0.1688

=0.3239

=0.1622

=0.1171

Los otros modulos se trabajaron de la misma forma, La siguiente tabla

presenta los resultados.

Tabla ll. Coeficientes para el calculo del corte basal

MODULO EJE tiosa Hedificio Bedificio t vibracion C
mts mts mts
1 X 0.1 7 20.8 0.1688 0.1622
1 Y 0.1 7 5.65 0.3239 0.1171
2 X 0.11 4 5 0.1968 0.1503
2 Y 0.1 4 25.25 0.0876 0.2253
3 X 0.1 4 8.55 0.1505 0.1719
3 Y 0.1 4 11.7 0.1286 0.1859
4 X 0.11 4 8.63 0.1498 0.1723
4 Y 0.1 4 11.7 0.1286 0.1859

En la comparacion del producto de C*S, todos los resultados exceden de

0.14, por lo tanto, se usara el valor de 0.14 para todos los ejes de los mddulos,

entonces, se tiene

V=Vx=Vy

V=Z2*I"C*S*K*W
Vmodulo11=1*1.4*0.14*0.67 *188332.6 = 24731.8kg

Vbmédulo2=1*1.4*0.14*0.67 *109702 = 14406.1kg
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Vmodulo3 =1*1.4*0.14*0.67 *87757.02 =11524 .3kg
Vmodulo4 =1*1.4*0.14 *0.67 * 80696.99 = 10597 .1kg

Célculo de las fuerzas por nivel (Fni)

(V-Ft)* WHi
ZWi *Hi
Donde
Fni=Fuerza por nivel
V= Corte basal
Ft= Fuerza de cuspide, cuando el periodo natural de vibracion (t) es
menor que 0.25, Ft=0, de lo contrario, Ft=0.07*t*V

Fni=

W= Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas
Wi= Peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por nivel
Hi= Altura medida desde la cimentacion al nivel considerado.

Para calcular la fuerza por nivel de los marcos, se tiene:

Nivel 1 modulo 1, eje X

Como tx<0.25, entonces Ftx=0

Pt = (24731.:8kg=0)"99736. kg " 4m _ oo o\
(99736.1kg * 4m + 88596.5kg * 7m)

Nivel 2 modulo 1 eje X

“2 = (24731.8kg—0) * 88596.5kg * 7m
(99736.1kg * 4m + 88596.5kg * 7m)
Nivel 1 modulo 1 eje Y

Como ty=0.3239>0.25, entonces Fty=0.07%*(0.3239)*24731.8kg= 560.74kg

— 15050.3kg

Fry1 - (24731.8kg—560.74kg)* 99736 kg * 4m _ oo
(99736.1kg * 4m + 88596.5kg * 7m)

Nivel 2 modulo 1 eje Y

(24731.8kg — 560.74kg) * 88596.5kg * 7m
(99736.1kg * 4m + 88596.5kg * 7m)

Fnyl= = 14709.06kg
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El procedimiento para el calculo de las fuerzas por nivel del resto de los

modulos se realizé de la misma forma. Se presentan los datos a continuacion.

Tabla lll. Fuerzas por nivel de los marcos ductiles

MODULO | NIVEL | EJE W Hi W*Hi Ft V-Ft Fn

1 1 X 99736.1 4 398944 .4 0 24731.8 | 9681.50

1 2 X 88596.5 7 620175.5 0 24731.8 | 15050.30
SUMA |1019119.9

1 1 Y 99736.1 4 398944.4 | 560.74 | 24171.06 | 9462.00

1 2 Y 88596.5 7 620175.5 | 560.74 | 24171.06 | 14709.06
SUMA |1019119.9

2 1 X 109702 4 438808 0 14406.1 | 14406.1

2 1 Y 109702 4 438808 0 14406.1 | 14406.1

3 1 X | 87757.02 4 351028.08 0 11524.3 | 11524.3

3 1 Y | 87757.02 4 351028.08 0 11524.3 | 11524.3

4 1 X | 80696.99 4 322787.96 0 10597.1 | 10597.1

4 1 Y | 80696.99 4 322787.96 0 10597.1 | 10597.1

Calculo de las fuerzas por marco (FM)

Para el calculo de las fuerzas por marco se utiliza el siguiente procedimiento:

FM=FM"+FM"
Donde:
. K*Fni

ZKi
Fur= & K

ZKI *di
emin = 0-05Hedificio
ZKi *di

CR=%=__—

3 Ki

CM — I-Total
2

FM

Donde: Ki=Rigidez del marco
CR=Centro de rigidez

CM-=centro de masa
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di=Distancia del centro de rigidez al marco considerado

e=excentricidad de la estructura.

La siguiente figura muestra la ubicacién de los centros de masa y centros

de rigidez de los marcos ductiles de los médulos:

Dibujo 4. Centro de masa y centro de rigidez, médulo 1

cM
JCR

ot
CMx=2.83 CRx=1.55

A1
A1

CRy=10.31

CMy=10.40

Calculo de la excentricidad (e)

ex=10.41m-10.31m =0.10m
ey =2.83m-2.55m =0.28m
emin=0.05*7m =0.35m

Por lo tanto, para ambos ejes del médulo 1, se utilizara el valor de la

excentricidad minima.

Por simetria de los marcos, la rigidez es la misma, y para simplificar los
calculos se usara una rigidez de K=1. De las excentricidades se toma la mayor
entre la excentricidad calculada y la excentricidad minima, con los valores

obtenidos se procede a calcular las variables de la siguiente tabla.

26



Tabla IV. Fuerzas por marco del médulo 1, eje X

Marco | Ki di Ki*di | Ki*di*2 | Fwm' FM" FMnivell | FM’ FM" FMnivel2
1 1| -2.55| -2.55|6.5025|3227.17 | -526.39 | 2700.77 | 5016.77 | -818.3 | 4198.47
2 1| -0.55| -0.55|0.3025|3227.17 | -113.54 | 3113.63 | 5016.77 | -176.5 | 4840.27
3 11 3.10 3.1 9.61|3227.171639.929 | 3867.1|5016.77 | 994.80 | 6011.56
suma 3 suma | 16.415
Tabla V. Fuerzas por marco del médulo 1, eje Y
Marco| Ki di Ki*di | Ki*di*2 FM' FM" | FMnivell | FM’ FM" | FMnivel2
1 1 10.31 | 10.31 | 106.30 | 1364 | -92 1272 | 2088 | -140 | 1948
2 1 -7.37 | -7.37 | 54.32 | 1364 | -66 1298 | 2088 | -100 | 1988
3 1 -2.69 | -269 | 7.24 1364 | -24 1340 | 2088 | -37.00 | 2051
4 1 -0.04 | -0.04 | 0.0016 | 1364 | -0.35 | 1363 | 2088 | -0.54 | 2087
5 1 3.11 | 3.11 9.67 1364 | 28 1392 | 2088 | 42.00 | 2131
6 1 6.80 | 6.80 | 46.24 | 1364 | 60 1424 | 2088 | 92.00 | 2180
7 1 10.49 | 10.49 | 110.04 | 1364 | 93 1457 | 2088 |142.00| 2222
suma 7 suma | 167.849

Los demas marcos de los moddulos restantes fueron calculados de la

misma manera. Los resultados se muestran a continuacion.

Figura 5. Cargas aplicadas a marcos ductiles eje X, médulo 1

6012 kg

3868 kg

CM=978kg/m
CV=190kg/m
(¢} P Q R S U
CM=1676kg/m
CV=647kg/m
H I J K L M N
A B C D E F G
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Figura 6. Cargas aplicadas a marcos ductiles eje y, médulo 1

CM=953kg/m
CV=183kg/m
2222 kg G H i
CM=1500kg/m
CV=548kg/m
1457kg
D E F
A B C

2.1.5.2.5 Aplicaciéon del método de analisis estructural

Para analizar estructuralmente los marcos, se utilizé el método de Kani. El
siguiente resumen se aplica unicamente para miembros de seccion constante;
ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferente altura en

un mismo piso o cuando hay articulaciones en los apoyos de las columnas.

Método de Kani para carga muerta
Marco ductil eje Y, mddulo 1
Calculo de los momentos fijos (MFi):

+ WL?
12

MFik =

Donde W es la carga uniformemente distribuida calculada en los incisos

anteriores y L es la longitud del tramo.

MFpe=-1500kg/m?*3.60%/12=-1620kg*m MFep=+1620kg*m
MFer= -500kg*m MFre= +500kg*m
MFgH= -1029.24kg*m MFhe= +1029.24kg*m
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MFu= -317.67kg"m MF = +317.67kg*m

Para calcular la rigidez (Ki) de los elementos se utilizara la formula:

Kikz# I_b*h3
Lik 12

Donde | es la inercia del elemento y L la longitud del tramo.

_ 30cms * (40cms)®

lyiga = = 160000 cm*
12
* 3

- 30em 1(5’00”‘) — 67500cm*

Inercias relativas

Icolumna = 1

~ 160000
Vo2 67500

=2.37

Rigidez:
Ko =Kpa =Kgg =Kge =Ko =K =1/4=0.25
Ko =Kgp =Kgy =Kie =Kg =K =1/3=0.33

Koe =Koy =Kgy =Ky =2.37/3.60 =0.66
Kee =Kee =K,y =K,y =2.37/2=1.19

Los factores de giro o coeficientes de reparto (pik) se calculan con la formula:

Nudo D
Hon :_;*(0.25+8:§§+0.66j:_0'10
Hioe :_;*(0.25+8:22+0.66j:_0'27

Este procedimiento se debe realizar en todos los nudos del marco.
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Calculo de los factores de corrimiento (Aik), éstos se calculan por cada
nivel y cuando hay ladeo causado por la asimetria de la estructura o cuando se

hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil.

3,( Kik
Jik = -2 *
2 [ZKik]

Nivel 1
Ao = Foe = Fer == -
AR TR T 2 K + K K
3 0.25
o, .8, ~ -0.50
ap = g CF 2 [0_25+0.25+0.25j
Nivel 2
ﬂDG :iEH :)’FI :_§* KDG
2 (Kpg +Kgy +Kg
3 0.33
Aog = Ay = Aoy === * =030
oo = Aen =4 =T [0_33+o.33+0.33j

Calculo de los momentos de sujecion (Ms) para cada nudo:
Ms = ZMFik

NudoD =M, =-1620kg*m

NudoE =M, + Mg =1620 -500 =1120kg *m

NudoF =M. =500kg*m

NudoG =Mg,, =-1029.24kg*m

NudoH =M,; +M,,, =1029.24 -317.67 =711.57kg*m
Nudoil =M, =317.64kg*m

Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’ik)
Mik = gk * (Ms + Z(M’ni + M“in))

El proceso consiste en iteraciones continuas para encontrar la influencia

de giro que se genera en cada uno de los elementos que conforman un nudo.
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La primera iteracion, en el nudo inicial, se multiplica el momento de
sujecion del nudo por el coeficiente de reparto de cada elemento convergente a
él; en los demas nudos, se suma el momento de sujecidon mas el producto
calculado en el nudo anterior para el o los elementos en comun entre nudos,
multiplicando el resultado por el coeficiente de reparto correspondiente. Se

continua el ciclo hasta volver al nudo inicial.

En la segunda iteracion se suma el momento de sujecion mas todos los
momentos de la primera iteracion, que vienen hacia el nudo en cuestion, y
luego, nuevamente se multiplican por el coeficiente de reparto de cada
elemento. El numero de iteraciones dependera de obtener una diferencia entre
las influencias de giro entre la ultima y penultima iteracién con tendencia a cero.
A continuacion se analizan dos nudos y se calcula la influencia de giro.

Primera iteracion

Nudo D

M'pe= tipg * (MSp + M’ 5 +Mep +M )

M pe=-0.13*(-1620kg*m+0+0+0)=210.60kg *m
M'oa= tipa *(MSp + M’ Mgy +M' ;)

M pa=-0.10*(-1620kg*m+0+0+0)=162kg *m
M'pe= pipe *(MSp + M 5p +M'gp +M )
M pe=-0.27*(-1620kg*m+0+0+0)=437.40kg *m

Nudo G

Moo= ttp * (MSg + M5 +M'y)

M gp=-0.14*(-1029.24kg*m + 210.60kg *m +0) =114.61kg *m
M o= tign *(MSg +M e +M' )

M gy=—0.36 *(-1029.24kg *m + 210.60kg *m +0) = 294.71kg *m

Segunda iteracién

Nudo D
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M'oe= tipe * (MSp + M o +tM'ep +M )
M'pg=-0.13*(-1620kg*m + 0 -185.94kg*m +114.61kg *m) =219.87kg *m
M'oa= tipa “(MSp + M’ g +M ' +M'p)
M'pa=-0.10*(-1620kg *m+0—-185.94kg *m+114.61kg *m) =169.13kg *m
M e = tipe * (MSp + M’ +tM'gp +M )
M'pe=-0.27 * (-1620kg *m +0 - 185.94kg *m +114.6 kg * m) = 456.66kg * m

Nudo G

Moo= ttep * (MSg + M s +M' )

M gp=-0.14*(-1029.24kg * m + 219.87kg * m — 161.00kg * m) = 135.85kg * m
M oy= stan * (MSg + M s +M' )

M= —0.36 * (—1029.24kg * m + 219.87kg * m + 161.00kg * m) = 349.33kg *m

Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mi)
My =MF, +2M" +M’ +M",

Columnas

Mpa =MFpu +2M pp +M' 5 M,

Mpr =0+2%169.18kg*m+0+0

My, =338.36kg*m

Mo =MF,g +2M oo+, +M" 4
M,o =0+2*0kg*m+169.18 +0
M, =169.18kg*m

Vigas

Mpe = MFy: +2M c +M ' +M" 2

Mpe =—-1620kg *m+2*456.79kg *m —206.08kg *m+0
Mpe =-912.51kg*m

Mg, = MF +2M o, +M e +M"

Mg, =1620kg*m+2*-206.08kg *m+456.79kg *m +0
Mg, =1664.62kg *m

Calculo de los momentos positivos en vigas (Mi+)

2
M, = W MM
8 2
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Mo - 1500kg*m*(3.60m)? (-912.51kg*m+1664.62)
DE+ — -
8 2

=2053.94kg *m

Se procede de la misma forma para calcular los demas momentos finales
de cada elemento, en las figuras siguientes se muestran los momentos del

marco ductil eje y para cargas muertas y vivas.

Figura 7. Diagrama de momentos (kg*m) carga muerta marco ductil eje Y

VIGAS COLUMNAS
-489 -1075 -860 210
489 215 -152
1251 896
913 166511256 |-750
576 263 180
339 228 -168
2054 1353
- 2170 114 84

Figura 8. Diagrama de momentos (kg*m) carga viva, marco ductil eje Y

VIGAS COLUMNAS
-123 202 -147 -85
123 256 -87
1505 546
319 611 |-468 -170
189 87 101
131 96 -82
2084 976
- .66 48 41
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Método de Kani para carga sismica
Marco ductil eje Y, mddulo 1

Las rigideces, los factores de giro y los factores de corrimiento, son los

mismos que se calcularon en analisis de la carga muerta.

Calculo de las fuerzas de sujecién (H), ésta es la fuerza por marco por

nivel, y se toma del analisis sismico anterior.

H =FMnivel,

FMnive1=1457kg

FMnivel2=2222kg

Calculo de la fuerza cortante en el piso (Qn)
Qn=>H

Qnive11=2222kg+1457kg=3679kg
Qnivel2=2222kg

Calculo de los momentos de piso (Mn)

Mn = Qn*Hn

3
Donde Hn es la altura del piso n
M., = 3679?‘““ — 4905.33kg * m
M, 2 = 2222kg™ 3m =2222kg*m

Célculo de iteraciones, influencia de desplazamiento (M”ik)
M"ik = /1ik * (Mniveln + Z(M,ik +M’ki ))

El proceso, consiste en iteraciones continuas para encontrar la influencia
de desplazamiento que se genera en cada uno de las columnas que conforman

un nivel, el procedimiento se muestra a continuacion.
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Primera iteracion

Nivel 1

M“AD = Ao ¥ (Mnivel‘l + z (M,AD +M’DA +M’BE +M,EB +M’CF +M,FC ))

M",p, =—-0.50*(4905.33kg*m+0+0+0+0+0+0)=-2452.67kg*m
M“AD = M"BE = M"CF

Nivel 2

M6 = 4o (Mnivel2 + Z(M’DG Moo +M gy +M' e M M ))

M", =-0.50*(2222kg*m+0+0+0+0+0+0)=-1111kg*m

M“DG = M“EH = M"FI

Segunda iteracion

Nivel 1

Ivl"AD = ﬂ“AD * (MniveH + Z(MIAD +M'DA +M'BE +M'EB +M,CF +M'FC ))

M",p, =—0.50 * (4905.33 + 0 + 0 + 0)

M" o = M"ge = M"c == —-2452.7kg * m

Nivel 2

M55 = Ao * (MniveIZ + Z(M’DG M g +M g +M e M +M ))

M",; =—-0.50 * (2222 +155.54 + 400.52 + 42.66 + 163.61+ 82.07 + 313.34)
M’y =M", =M", =-1689.9kg* m

Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’ik)

Miik = sk * (Ms + > (Mi + M"in))

El proceso, al igual que el anterior para carga muerta, consiste en
iteraciones continuas para encontrar la influencia de desplazamiento que se
genera en cada uno de los elementos que conforman un nudo.

Segunda iteracién

Nudo D

Mo = tipg * (MSp + M +M'gp + M’ gp +M" 5 + Mgy )

M pe=-0.13*(0+0+155.54 + 327.217 — 2452.7 - 1111) = 400.52kg * m
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M pa= tipa " (MSp + M’ o +M'gp +M' g5 +M" 5 +Mgp )
Mpa=-0.10*(0+0+0+155.54 +327.217 —-1111) = 308.09kg *m
M'pe= tipe " (MSy + M o +M'gp +M'gp +M" 5 +Mg;y )
Mpe=-0.27*(0+0+0+155.54 +327.217 - 1111) = 831.85kg * m

Nudo G

Moo= ttgp " (MSg + M 6 +M' o +M" 5 )
Mp=-0.14*(0+0+0-1111)=155.541kg *m
M o= ttan *(MSg + M6 +M' 5 +M" 5 )
M,=-0.36*(0+0+0-1111) =399.961kg *m

Momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M'ki + M"ik

Columnas

Mps =MF,, +2M", +M",p +M"

Mps =0+2%419.96kg*m+0—2856.5

My, =—2016.58kg *m

Moo =MFys +2M oM o, +M" 4
M, =0+2%0+419.96 — 2856.5kg*m
M, = 2436.54kg*m

DE — MFDE + 2M,DE +M,ED +M"DE
e =0+2%1133.9kg*m+294.17kg*m+0
¢ =2561.971kg*m

ED — MFED + 2M,ED +M’DE +M"ED
ep =0+2%294.17kg*m+1133.9kg*m
ep = 1722.24kg*m

En la siguiente figura se muestran los resultados obtenidos del analisis
de carga sismica.
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Figura 9. Diagrama de momentos (kg*m) carga sismica, marco ductil eje Y

VIGAS COLUMNAS
-644 1212
933 1560 /-1212
933 917
-1723 -3250
546 1458 959
2562 5330 2017 2647 2292

i . — 2437 é 2752 A 25744

Momentos ultimos por envolventes de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta, viva
y sismica. Para considerar la superposicion de efectos, el codigo ACI 318R-99,
capitulo 9, seccion 9.2.1y 9.2.2, propone las siguientes combinaciones:
Mu=1.4Mcm+1.7Mcy
Mu=0.75*(1.4Mcm+1.7Mcy+1.87Mcs)

My=0.75*(1.4Mcm+1.7Mcy-1.87Mcs)
My=0.9Mcn+1.3Mcs
My=0.9Mcm-1.3Mcs

Donde M son los momentos finales encontrados del analisis anterior y las
combinaciones de carga deben incluir tanto el valor total, como el valor cero de
la carga viva para determinar la condicion mas critica.

Envolvente de momentos, marco ductil sentido Y

Vigas
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oe =1.4%-912.51+1.87*-318..59 = -1819.12kg * m
e =0.75%(1.4*-912.51+1.7*-318.59 + 1.87 * 2561.91) = 1902.1kg * m

M
M
Mpe =0.75*(1.4*-912.51+1.7* -318.59 - 1.87 * 2561.91) = 4630.771kg *m
Mpe =0.9%-912.51+1.3*2561.91=2509.22kg *m
Mpe =0.9%-912.51-1.3%2561.91=4151.74kg * m

Se disenara con el valor maximo de estas combinaciones, para este caso,
el momento ultimo de la viga DE es de 4630.77kg*m
Columnas
My =1.47169.18 +1.87 *65.15 =347.61kg*m
M,, =0.75*(1.4*169.18 +1.7 * 65.15 + 1.87 * 2581) = 3551.48.1kg * m
My =0.75*(1.4*169.18 +1.7 *65.15 - 1.87 * 2581) = -3030.071kg * m
M,, =0.97169.18 +1.3 * 2581 = 3507.56kg * m
M,, =0.97169.18 - 1.3 * 2581 = -3203.03kg * m

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion.

Figura 10. Diagrama de momentos ultimos (kg*m) marco ductil eje Y

VIGAS COLUMNAS
-1929 22552325 -1751
2299 2460 /7-1300
2539 2318
4631 485115129 |-4692
2142 2408 1199
4025 3911 -2889
5018 4710
- - 3552 4006 3495

Cortes ultimos en marcos ductiles

Para calcular los cortes en los marcos, se utilizan las siguientes formulas:

Marco ductil eje Y
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Corte en vigas

* * * * 1.87* ) Ms
Vv=0.75"* 1.47 Wy L+1'7 Wey L+ z
2 L
V. =0.75* 1.4*1500 *3.60 +1.7 548 * 3.60 N 1.87*(2561.91-1722.24)
2 2 3.60

Ve =4420kg
Corte en columnas

ZMcoI
Ve=2=___

L

Vg = —35514— 4025 _ _1894kg

Los resultados se muestran a continuacion.

Figura 11. Diagrama de cortes (Kg), marco ductil eje Y médulo 1

VIGAS COLUMNAS
2334 1027 -1480 1623 833
4420 1665
-1894 1979 1596

Los marcos de los modulos 2, 3 y 4 se trabajaron de la misma manera que
los marcos del médulo 1.

2.1.5.2.6 Dimensionamiento

El dimensionamiento estructural se realizara con el fin de calcular la

cantidad de concreto y refuerzo de los diferentes elementos que componen la

39



estructura, de manera que sus resistencias sean adecuadas para soportar las

fuerzas resultantes de ciertos estados de sobrecarga a los que estara sometida.

Para el disefo estructural, se usaran las siguientes especificaciones

generales de los materiales a utilizar.

Materiales: Fy=2810kg/cm? F'c=210kg/cm?
Es=2.1E6kg/cm? Ec=2.19E5kg/cm?
yconcreto=2400kg/m®  ysuelo=1388kg/m®

Recubrimientos:  Vigas=0.04mts Columnas= 0.03mts
Losas=0.025mts qd=40000kg/m?

Los recubrimientos descritos para los distintos elementos son requeridos

segun se especifican en el codigo ACI 318R-99 en la seccién 7.7.

2.1.5.2.6.1 Cubiertay entrepisos

Las losas seran apoyadas en los cuatro lados, a modo de obtener una
accion de losas en dos direcciones. El acero de refuerzo se colocara en
direccion paralela a las superficies. A menudo se utilizan barras de refuerzo
rectas aunque para losas continuas las barras inferiores se doblan hacia arriba
para proporcionar el refuerzo para cubrir los esfuerzos negativos sobre los

apoyos.
Del predimensionamiento estructural, se obtuvo el espesor de la losa, de

once centimetros (losa plana), para disefiarla se aplicara el método 3 del cédigo
ACI 318R-99.
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2.1.5.2.6.1.1 Entrepiso del nivel 1-nivel 2

Disefio de losa de entrepiso del mdédulo 1

Figura 12. Losa de entrepiso del médulo 1

Calculo de la carga ultima o carga de disefio:

CM=t"Wc + W ,caganos + Wiuros
CM=0.11m*2400kg/m?® +150kg/m? + 100kg/m? = 514kg/m?
CV = 400kg/m?(pasillos)

CV = 300kg/m?(oficinas)

CMU=1.4*514 =719.6kg/m?

CVU =1.7 * 400 = 680kg/m? (pasillos)

CVU =1.7 * 300 = 510Kg/ m?(oficinas)

CUT =CMU+CVU

CUT =1399.6kg/m?(pasillos)

CUT =1229.6kg/m?(oficinas)

Se disefiara con base a una franja unitaria de 1m.
CMU = 719.6kg/m? *1m = 719.6kg/m

CVU = 680kg/m? * 1m = 680kg/ m(pasillos)

CVU =510kg/m? * 1m = 510kg/ m(oficinas)

CUT =1399.6kg/ m(pasillos)

CUT =1229.6kg/ m(oficinas)
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Calculo de los momentos actuantes

Losa 1
Figura 13. Esquema de losa 1 para calculo de momentos
—a=2.95—
Mb+
Ma- Ma-
b=3.65 Mb+
+
7

Mb+
Momentos negativos: Momentos positivos
M,_ =C, *CUT*a? M, =C, *CMU*a*+C_, *CVU*a?
M,  =C, *CUT*b? M,, =C,, *CMU*b”* +C,, *CVU*b?
Donde:

M=momento actuante
C=coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos
CU=cargas ultimas vivas, muertas y totales

a,b=Dimension del lado corto y largo de la losa respectivamente.
m=0.8 caso 4

M, =0.071*1229.6*2.95% = 759.74kg * m
M, =0.029*1229.6 * 3.65% = 475.06kg *m

M,, =0.039*719.6 *2.95% + 0.048 * 510 * 2.95% = 457.27kg*m
M,, =0.016*179.6 * 3.65% +0.020 * 510 * 3.65” = 289.28kg *m

Con el procedimiento anterior, se calcularon los momentos en todas las

losas de entrepiso, los resultados se muestran a continuacion.
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Figura 14. Momentos actuantes (kg*m) en losas del modulo 1
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Balance de momentos

Cuando dos losas tienen un lado en comun y tienen momentos diferentes,
se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disefar los refuerzos

que requiere. Estos momentos se pueden balancear de la siguiente manera.

$i0.80 *Myavor <Myenor = Mb = Muavor ;MMENOR

s10.80 * Myavor > Myenor — Balance por rigidez

El balance por rigidez esta dado por

Ki= k2= 1
L1 L2
1. K1 Do K2
K1+ K2 K1+K2
D1 D2
M1 M2
D1*(M2-M1) | D2*(M2-M1)
Mb Mb
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Balance de momentos entre losa 6y 7
M1=231.42, M2=302.63. Como 0.8M2>M1, se balancea por rigidez

Figura 15. Momentos a balancear entre losa6y 7

LOSA 7

303kg*m
\_my\—/

LOSA 6

K1:i:0.34 KZ:L:O.ZZ
2.95 4.65
_ 03 461 D= 022 _g3g

0.34 +0.22 0.34 +0.22

0.61 0.39

232 303

0.61(303-232) 0.39(303-232)
275.31 275.31

Los resultados se muestran a continuacion.

Figura 16. Momentos balanceados (kg*m) en losa de entrepiso, médulo 1

GRADAS
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Disefio del acero de refuerzo
Calculo de limites para el acero (losa 1)
Peralte efectivo (d): Se propone un armado con varillas No. 3 (diametro de

0.9525cms), y se disefiara con una franja unitaria de b=100cms

d=t-rec—-¢/2
d=11-25- 0.9525 =8.02cms
As :O.4 14.1*b d:0.4 14.1*100 8'02=1.61cm32

min Fy 2810
Espaciamiento S para Asmin

1.61cms? — 100cms
0.71cms? —> s
s =44cms

Pero el espaciamiento de la armadura en las secciones no debe exceder
de dos veces el espesor de la losa segun el cdédigo ACI 318R-99 en el capitulo
13, seccion 13.3.2
Smax=2%0.11=0.22=0.20mts

El area de acero para el espaciamiento maximo es:

As_., — 100cms
0.71cms?® — 20cms
As . =3.55cms?

Calculo del momento maximo que resiste el Asmin:

MAs ., =0.90" As_, *Fy* d_M
1.7*Fc*b

MAs,_ =0.90*|3.55*2810 *(8.02 -

3.55*2810
1.7*210*100

MAs, =69494.5kg* cm = 694.94kg*m
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Para los momentos menores al Masy,n, se utilizara el Asyin y €l Smax, para
los mayores, se utilizaran bastones adicionales para cubrir el As que falta por

resistir.

A continuacion se calcula el As requerido para los momentos mayores al

momento que resiste el area de acero minimo.

Asreq - b*d_\/(b*d)Z _ Mact*b : . 0.85*Fc
i 0.003825*Fc|  Fy
i 0.003825*210 | 2810

El resto de areas que faltan por resistir se calcularon de la misma manera,

a continuacién se presentan los resultados:

Tabla VI. Momentos que faltan por resistir en losa del médulo 1

Tipo de | momento | Base | Espesor | Peralte | Asreq | No de Sreq S
momento | kg*m cms cms cms cms2 | varilla cms cms

- 761 100 11| 8.02| 3.90 3 18 10
- 908 100 11 8.02| 4.69 3 15 10
- 935 100 11 8.02| 4.84 3 14 10
+ 696 100 11| 8.02| 3.56 3 19 10
- 931 100 11| 8.02| 4.81 3 14 10
- 714 100 11 8.02| 3.65 3 19 10
+ 701 100 11| 8.02| 3.58 3 19 10

Chequeo por corte

Todas las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben
ser resistidos por los materiales que la conforman. En este caso, por el tipo de
losa que se utiliza, estos esfuerzos deben resistirse por el concreto, por tal
razon, se debe chequear si el espesor de la losa es el adecuado. Para poder

realizar el chequeo se procede de la siguiente manera.

CU*L 1399.6kg/m*3.60m
a 2

Vmax =

= 2554.27kg
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Calculo del corte maximo resistente (Vrc)
Vrc=45*-/f'c*t
Vrc =45*./210kg/cm? *11=7173.23kg

Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte maximo

actuante, se concluye que el espesor utilizado es el adecuado.

2.1.5.2.6.1.2 Losa del nivel 2

La losa del nivel 2 fue analizada de la misma forma que la del nivel 1.El
armado y detalles finales pueden observarse en la hoja de planta de losas y

vigas del conjunto de planos mostrados en el apéndice.

2.1.5.2.6.1.3 Vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y corte, esta parte tratara el analisis y disefio de las vigas
de la estructura, incluyendo la medicion de las secciones transversales de

concreto y la seleccidn y ubicacion del acero de refuerzo.
Los datos necesarios para su disefio son los momentos ultimos y cortes
ultimos actuantes que se calcularon en el analisis estructural. El procedimiento

a seguir es el siguiente.

Viga 1: Esta viga se ubica en el marco ductil tipico sentido Y, nivel 1. Los

datos necesarios se presentan a continuacion.

Diagrama de momentos y cortes ultimos en la viga tipo 1
Seccion=0.30m*0.40m Peralte efectivo (d)=0.40-0.04=0.36m
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Longitud=3.60m Tramo: D-E eje Y

Calculo de los limites de acero

AS = pun *brd= F e r g2 141 ggu 50
Fy 2810

As_, =5.42cm?

Asmax=pmax*b*d=[0-5*0'85 B1*fc esogo}b*d

Fy*(Fy +6090)
., 0.85*0.85*210*6090
2810 * (6090 +2810)

As, {0.5 }*30*36 =19.95cm?

Calculo del refuerzo longitudinal
Utilizando los momentos que se presentaron en la figura anterior, se

procede a calcular las areas de acero con la formula siguiente:

As., = b*d—\/(b*d)z_ M, *b |,0.85*fc
- 0.003825*f'c |  Fy

ASreqM_mayor=[3o*36_ \/(30*36)2 4851%30 }0.85 210

0.003825*210 | 2810
AsreqM_ .., = 5.55cms?

AsregM ..., = 5.29cms?

AsregM, =5.75cms?

Después de calcular el As requerido para cada momento actuante, se
procede a distribuir las varillas de acero de forma que, el area de las secciones
supla lo solicitado en los calculos de Asreq; para ello, se hace tomando los

siguientes requisitos sismicos:

Refuerzo en cama inferior en apoyos. Se debe colocar, como minimo, dos

varillas 0 mas de acero corridas, tomando el mayor de los siguientes valores:
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50%* AsreqM ., =0.50 *2.78 = 1.39cms?
50% * AsregM, =0.50 * 2.87 = 1.44cms”
Asmin = 5.42cms”

Ascorrido = 3No.5 = 5.94cms?

Refuerzo en cama superior al centro. Se tomara el mayor de los siguientes

Asmin

valores:

33% * AsreqM_,,,o, =0.50*2.78 =1.39cms”

Asmin{ Asmin = 5.42cms?
Ascorrido = 3No.5 = 5.94cms?

La diferencia entre el As requerido menos el As corrido, en ambas camas,
se coloca como bastones adicionales al armado existente, el resultado de los

requerimientos de acero de la viga 1 pueden observarse en la siguiente tabla.

momento As No de
Kg*m a usar varillas
-4631 Ascorridas 3

5018 Ascorridas 3
-4851 Ascorridas 3

Refuerzo transversal (estribos). También se le llama refuerzo en el alma,
en general éste se suministra en forma de estribos espaciados a intervalos
variables a lo largo del eje de la viga segun lo requerido. Los objetivos de
colocar acero transversal son: por armado, manteniendo el refuerzo longitudinal
en la posicién deseada y para contrarrestar los esfuerzos de corte; esto ultimo
en caso de que la seccidon de concreto no fuera suficiente para cumplir con esta

funcién. El procedimiento para el disefio de estribos es el siguiente:

Calculo del esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu)

Veu = ¢*0.53 * Jfc*b*d Donde ©&=0.85 para corte

Vcu=0.85*0.53*-/210 *30 * 36
Vcu =7050.63kg
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El corte actuante, tomado del diagrama de corte ultimo, de la viga 1 es de
5762kg.

Como Vcu>Vact, la viga necesita estribos sélo por armado; el
espaciamiento de éstos es, Snax=d/2, usando para ellos, varillas No.3. Como

d=36cms, entonces, Spax=18cms.
Espaciamientos de estribos en area confinada

La longitud de confinamiento (Lzc) que ocuparan los estribos por disefio
debe ser de 2*d a partir de la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la

luz, segun el cédigo ACI 318R-99 capitulo 21 seccién 10.4.2.

Lzc=2*36=72cms. El espaciamiento de estribos (Szc) en esta zona sera el

menor de los siguientes valores:

d 36cms
4 4
S2¢18 * Praritarpequena = 8 * 1.5875cms =12.7cms
24* ¢ =24%0.9525 = 22.86¢cms
30cms

=9cms

Por lo que se usara un Szc de 0.09mts. Este procedimiento se debe
realizar de igual forma para todas las vigas de los médulos, a manera de no
sobredimensionar alguna de ellas o que no se cubra el area de acero requerido

por los momentos actuantes.

2.1.5.2.6.2 Columnas

El refuerzo principal es longitudinal, paralelo a la direccién de la carga

axial, que es el valor de todas las cargas ultimas verticales que soporta la
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columna y esta determinada por areas tributarias. Los momentos flexionantes
son tomados del analisis estructural, y se toma para el disefio, el mayor de los

dos momentos actuantes en los extremos de la columna.

Para este caso, se disefia la columna mas critica, es decir, la que esta
sometida a mayores esfuerzos. El disefio resultante es aplicado a todas las

demas columnas de los moédulos.

Figura 17. Columna critica del médulo 1

LONGITUDES:
VIGA 1=.95m

T j .SOT gg:,: g;EOm

I e i
AT

TRIBUTARIA:
10.74m2

Seccion: 0.30m*0.30m L=3mts

Mx=4286kg*m My=4006kg*m

Vact=2093kg

Area de carga=10.74m?

Peso propio de vigas=0.30m*0.40m*(3.80m+2.83m)*2400kg/m>=1909.44kg

Calculo de la carga ultima

Nivel 1
CM=0.11m*2400kg/m>+100kg/m?+150kg/m?=514kg/m?
CV=300kg/m?

CT=814kg/m?

CU=1.4*514+1.7*300=1229.6kg/m?
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Nivel 2
CM=0.11m*2400kg/m>+100=364kg/m?
CV=100kg/m?

CT=464kg/m?
CU=1.4*364+1.7*100=679.6kg/m?
CUi01a=1229.6+679.6=1909.2kg/m?

El factor de carga ultima es:

CuT 1909.2

= =1.49
CT 878+464

FCU =

Calculo de la carga axial (PU)
PU = ALOSA * CUTOTAL + I:)F)VIGAS * FCU
PU =10.74m? *1909.2kg/m? +1906.6kg * 1.49 = 23353.67kg

Célculo de esbeltez de la columna (E)

Una columna es esbelta cuando los diametros de su seccion transversal
son pequenos en relacion con su longitud. Por el valor de su esbeltez, las
columnas se clasifican en cortas (E<21), intermedias (21<E<100), y largas
(E>100). El objetivo de clasificar las columnas es para ubicarlas en un rango; si
son cortas se disefian con los datos originales del analisis estructural; si son
intermedias, se deben magnificar los momentos actuantes y si son largas, no se

construyen. La esbeltez se calcula con el procedimiento siguiente:

No. De viga Longitud Inercia
V-1 eje X 2.95 b*h*3/12=160000
V-2 eje X 4.65 160000
V-3 Ejey 2 160000
V-4 ejey 3.65 160000
No. de col. Longitud Inercia
A 4 67500
B 3 67500
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Calculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento en la rotacion (¥)

Extremo superior de la columna

Em*I
z{ L }columnas
Em*I
z[ L :|vigas

Donde m=1 (porque todo el marco es del mismo material)

[//:

I=Inercias de cada elemento estructural

L=Longitud de cada elemento estructural

1*67500 N 1*67500

4 3
= - 0.44
VX = 14160000 17160000 ~ °

+
2.95 4.65
yay = 0.32

Extremo inferior de la columna

ybx = yby =0
Promedio:

_ (0.44+0) —~0.22
wy =0.16

Calculo del coeficiente K

(20-p)* [+,

20
Ky (20 - 0.222)0x/1 +022 _, o9

Ky =1.07

Calculo de la esbeltez de la columna (E)
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K*L Donde o =0.30"Liado menor de coumna, pPara columnas

E= o rectangulares
x= 10974 4o a4
0.30*0.30
Ey = 35.66

Para ambos valores obtenidos de E, la columna se clasifica dentro de las

intermedias, por lo tanto, se deben magnificar los momentos actuantes.
Magnificacion de momentos

En este caso, se trabajara de acuerdo al método de magnificacion de
momentos del codigo ACI 318R-99 seccidn 10, capitulo 13, que se describe a

continuacion.

Calculo del factor de flujo plastico del concreto (BD)

_ CMU _ 1.4*(514kg/m? +364kg/m?)

BD
Cu 1909.2kg/m?

=0.64

Célculo del El total del material:
_ Ec’lg
2.5*(1+BD)
donde: Ec es el médulo de elasticidad del concreto y esta dado por:
Ec =15100*-/F'c

* 143
Ig es la inercia bruta del elemento y esta dada por: Ig = B*H

12

Ec=15100*+/210 =218819.79 ~ 2.19E5kg/cm”

* 3
Ig = 307307 _ 675000m
12
gl = 219000767500 _ 3445467805Kkg * cm? = 360.55t0n * m?

2.5%(1+0.64)
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Calculo de la carga critica de pandeo de Euler (Pcr)

Pcr = 72 E2|
(K*L)
Pcrx = m =187.19ton

Pcry =194.26ton

Calculo del magnificador del momento (d)

1
6= (Puj Donde @=0.70 para columnas con estribos

¢*Pcr
X = 1 =1.22
1_( 23.35ton j

0.70*187.19ton

Sy =1.21

Calculo de los momentos de diseno (Md)
Md =6 *Mu

Mdx =1.22 * 4286kg *m = 5228.92kg *m
Mdy =1.21*4006kg *m = 4847.23kg *m

Refuerzo longitudinal

Para calcular el acero de refuerzo, se utilizé el método de Bresler, debido a

que las columnas estan sometidas a cargas axiales y momentos biaxiales. El

meétodo consiste en que dado un sistema de cargas actuantes, se debe calcular

el sistema de cargas resistentes. El procedimiento es el siguiente:

Calculo de limites de acero: Estos fueron calculados segun el cédigo ACI

318R-99, capitulo 10, seccién 9.1.
0.01Ag < As <0.08Ag
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As_. =0.01*30cms * 30cms = 9cms”
As_. =0.08*30cms *30cms = 72cms?

Se propone un armado de 4 varillas No. 8 (As=20.27cms?). Para este
método se utilizan los diagramas de interaccion para disefio de columnas. Los

valores a utilizar son:

Valor de la grafica (Y)

Huow b-2*rec 0.30-2%0.03
H H 0.30

Y =

=0.80

columna columna

Valor de la curva (ptu)

As*Fy  20.27*2810

- = =0.35
Ag*0.85*fc 30*30*0.85*210

ptu

Excentricidades (e)
ex = Mdx/Pu =5228.92/23353.67 = 0.224
ey = Mdy /Pu =4847.23/23353.67 = 0.207

Valor de las diagonales (e/h)

ex/hx = 0.224/0.30 = 0.75
ey /hy = 0.207/0.30 = 0.69

Con los datos obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los valores
de los coeficientes K'x y K’y en los diagramas de iteracién, siento estos:
K'x=0.42 y K'y=0.38
Calculo de resistencia de la columna a una excentricidad e (P u)
Pu=K*g¢*fc*b*h
P'ux=0.42*0.70*210* 30 * 30 = 55566kg
Puy =0.38*0.70* 210 * 30 * 30 = 50274kg
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Calculo de la carga axial de resistencia (P'0)

Po=¢*[0.85%fc*(Ag—As)+As*Fy]
P'o=0.70*[0.85* 210 * (900 — 20.27)+ 20.27 * 2810] = 149793.35kg

Calculo de la carga de resistencia de la columna (Pu)
1 1

T 1/Pux+1/Puy —1/Po  1/55566 +1/50274 —1/149793.35
P'u = 32039.22kg

Pu

Como P’u es mayor a Pu (carga axial), el armado propuesto si resiste las
cargas aplicadas, si no fuera asi, se debe aumentar el area de acero hasta que

cumpla con la condicion.
Refuerzo transversal

Se proveera de refuerzo transversal por medio de estribos para resistir los
esfuerzos de corte y armado. Por otro lado, en zonas sismicas como en
Guatemala, se debe proveer suficiente ductilidad a las columnas, esto se logra
por medio del confinamiento de estribos en los extremos de la misma. El
resultado del confinamiento es un aumento en el esfuerzo de ruptura del
concreto y ademas permite una deformacion unitaria mayor del elemento. El
procedimiento para proveer de refuerzo transversal a las columnas se describe

a continuacion:

Calculo del esfuerzo de corte que resiste el concreto (VCU)

VCU=¢*0.53"-/fc*b*d
VCU=0.85"0.53"-/210 *30 * 27 = 5287.98kg
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El corte actuante, se toma del diagrama de corte ultimo, y este es
Va=2093kg, como VCU es mayor a Va, se colocan estribos a d/2, con varillas

No. 3, entonces:

S=d/2=27/2=13.5cms = 10cms

Refuerzo por confinamiento: Segun el codigo ACI 318R-99 en la seccion
21 capitulo 10.5.1, la longitud de confinamiento se toma entre el mayor de los

siguientes valores:

L/6=4m/6=0.67 ~0.70m
L = I‘columna = 030m
0.50m

Se tomara la longitud de 0.70m para el confinamiento en las columnas del
primer nivel y de 0.50m para las columnas del segundo nivel.

Calculo de la relacion volumétrica (ps)

ps—045*[A9_ }(035*“}

Ach Fy
ps =045+ 20730 _41.,(08572101 4 444500
24* 24 2810

Calculo del espaciamiento entre estribos en la zona confinada (S)

2* Av 2*0.71

= =3.7 = 3.5cms
ps*L,, 0.01608*24

El espaciamiento de estribos en las zonas confinadas de las columnas,
sera de 3.5cms con varillas No. 3. La seccion de la columna se presenta en la
Planta de cimentacion y columnas, hoja No. 5 de los planos constructivos

mostrada en el apéndice.
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2.1.5.2.6.3 Cimientos

Las zapatas se disefian para transmitir las cargas de la estructura hasta
los estratos mas sdlidos del suelo, seran de forma cuadrada, pensando en un

armado sencillo y econémico.

Los antecedentes a tomar para el disefio de las zapatas son las fuerzas y
los momentos del analisis estructural y los datos del valor soporte del suelo, los

datos a utilizar para el disefio de la zapata tipo 1 son:

Pu=23.35ton FCU=1.5

Mux=4.286ton*m Seccion de columna=0.30m*0.30m
Muy=4.006ton*m ys=1.53ton/m3

Vs=40ton/m2 yC=2400kg/m3

Calculo de cargas de trabajo

_ PU _ 23.35ton _15.57ton
FCU 1.5
M'X = Mux _ 4.286ton*m _ 2 86ton*m
FCU 1.5
My = Muy _ 4.006ton*m _267ton*m
FCU 1.5

Calculo del area de la zapata (Az)

_1.5*P"_1.5%15.57ton

=0.68m?>
Vs 40ton/m?

Az

Se propone una zapata de 1.50m*1.50m y un espesor de t=0.35m, debido
a que el suelo tiene una alta resistencia, pero no ayuda a contrarrestar la

presion debajo del suelo.
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Chequeo de presién sobre el suelo

La zapata transmite verticalmente al suelo cargas aplicadas a ella por
medio de la superficie en contacto con éste, ejerciendo una presion cuyo valor

se define por la siguiente formula:

P _Mx_ My a*b? b*a?
LA, = =

Para este chequeo, se debe tomar en cuenta que q no debe ser negativa,

ni mayor que el valor soporte del suelo, por consiguiente se tiene:

* 2
Sx = Sy = 1.50 6'1.50 056

P=P +PCOLUMNA + PSUELO + PZAPATA

Peotomma =8 P ¥l ¥ 7€ =0.30m*0.30m * 7m * 2.4ton/m* =1.51ton

PsueLo = @zapata - Dzapata  Lzapata - #S=1.50m*1.50m *1m *1 .53ton/m? = 3.44ton
Poapata =@ *b *{apata *2¢ =1.50m*1.50m *0.35m * 2.4ton/m® =1.89ton

zapata zapata

P =15.57ton +1.51ton + 3.44ton +1.89ton = 22.41ton

La presidn sera entonces

q-= 22.41ton N 2.86ton*m N 2.67ton*m
1.50m *1.50m 0.56 0.56
_ 22.41ton N 2.86ton*m N 2.67ton*m
1.50m *1.50m 0.56 0.56
_ 22.41ton 2.86ton*m 2.67ton*m
" 1.50m*1.50m 056  0.56

gmax =19.78ton/m?

gmin =0.13ton/m?

gmax<Vs La presién maxima no excede el valor soporte del suelo.
dmin>0  No existe presiones negativas. Por lo que el area propuesta para la

zapata es la adecuada, entonces, la presién ultima o presion de disefio sera:
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qdis = gmax* FCU =19.78 *1.5 = 29.67ton/m?

Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual a
d (peralte efectivo) del borde de la columna. Por tal razén, se debe comparar en
ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante. Esto se chequeara
con el siguiente procedimiento: (Se propone el armado de zapatas con varillas
No. 6).

d=t-¢/2-rec=35-1.91/2-7.5=26.55cms

Figura 18. Area de zapata donde actua el corte simple

- .50 ———

% 0.33

d=0.2655m *

L

Calculo del corte actuante (V)

V..x = Ax *qdis = 1.50m * 0.33m * 29.67ton/m? =14.69ton/m?
VactX =V

acty

Calculo del esfuerzo de corte que resiste el concreto (VCU):

U= $*0.53*/f'c*b*d 0.85%0.53*+/210 *150 *26.55
1000 1000

VC = 26ton/m?

Se observa que el corte actuante en ambos sentidos no excede del corte
que resiste el concreto; el espesor de la zapata soporta adecuadamente el corte

simple.
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Chequeo por corte punzonante

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

columna. Para chequear el punzonamiento se procede de la siguiente manera:

Figura 19. Area de zapata donde actta el corte punzonante

1.50

-t (.83

]
D 0.83 1.50
!

Va=A_ o * das = (1.50m*1.50m —0.83m* 0.83m)* 29.67
Vax = Vay = 46.32ton
VCU=0.85%1.06*/f'C *P,, ,0ras0 *d/1000  Ppynzonado=perimetro punzonado

VCU=0.85*1.06*-/210 *(0.83)* 4 * 26.54 /1000
VCU =115.21ton

Como VCU>Va, se concluye que el espesor propuesto para la zapata es el
adecuado.

Diseio de refuerzo por flexién

Figura 20 Longitud H donde actua el momento ultimo

~h=0.60

0.35

1.50
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Calculo del momento ultimo

Ak a2 * 2
Mu = qd|s2 h = 29'672 0.6 =5.34ton *m =5340kg *m

Calculo del area de acero (As)
As=|b*d— (b*d)z— Mu*b :|*085 f'c
0.003825*f'c Fy

=8.15cms?
0.003825* 210 2810

As =| 100 * 26.55 — . [(100 * 26.55) — 2240100 }*0-85 210

141*b*d _14.17100* 26.55
Fy 2810

Asmin = =13.32cms?

Como Asmin>Aseq, €ntonces se utiliza Aspmin.

Calculo del espaciamiento entre varillas (S)

2
S A _ 2.85cms _0.21

As  13.32cms?

Por lo tanto, se colocaran varillas No. 6 @ 0.20m. Por ser esta la zapata

mas critica, todas las demas tendran el mismo armado.

2.1.6Planos constructivos

Los planos para el edificio municipal comprenden: Planta amueblada,
planta acotada, elevaciones y cortes, planta de acabados, planta cimentacién y
columnas, planta de losas y vigas, detalles estructurales, planta de
instalaciones eléctricas, planta de instalaciones hidraulicas y planta de

instalaciones sanitarias, los cuales se presentan en el apéndice.
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2.1.7Presupuesto
Para la planificacion de este proyecto, se elabor6 el presupuesto
incluyendo la demolicion del edificio existente y la construccion de la nueva

edificacién, el procedimiento para desarrollarlos es el siguiente:

Renglones de trabajo. Se separa cada uno de los componentes por
unidades de ejecucidn y se enumeran por incisos ordenados, siguiendo la

secuencia logica de ejecucion.

Cuantificacion de renglones. Se le asigna a cada renglén, una unidad de

medida. Luego se calculan todas las cantidades de trabajo de cada renglén.

Costo directo. Se incluyen los precios de los materiales y de mano de obra

calificada y no calificada, necesaria en cada unidad de ejecucion.

Costo indirecto. Es la suma de todos los gastos administrativos. Se
valoriza como un porcentaje del costo directo, que se basa en la experiencia en
obras similares e incluye imprevistos, supervision, gastos administrativos e
impuestos. Este porcentaje debe estar en el rango de 25% y 45%, Para este

proyecto se tomo el valor de 35%

Precio unitario. Es el precio por unidad de medida o unidad de pago, este

se obtuvo a través de la integracion de valores del costo directo e indirecto.

Costo total por renglén. Se calcula como el producto entre la cantidad de

trabajo por el precio unitario de cada renglén.
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Costo total del proyecto. Se define como la sumatoria de todos los costos
totales por renglon. El presupuesto de construccidon se presenta en la siguiente

pagina.

2.1.8Cronograma de ejecucion

Como resultado del disefio del edificio municipal, es necesario realizar un
estimado en tiempo para la ejecucion del proyecto, presentado por la secuencia
l6gica de  construccion basado en los renglones de trabajo obtenidos
anteriormente y el rendimiento de la mano de obra para la realizacion de las
tareas. A continuacion se presenta el presupuesto de construccion y

cronograma de ejecucion

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION
DESCRIPCION PRECIO TOTAL DEL
No. (renglones de trabajo) UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL RENGLON
1 | Demolicion de edificio existente
1.1| Demolicién Q155,014.82
1.1.1 | Demolicién del edificio existente m3 1751.166 Q47.25| Q82,742.59
Extraccién del material
1.1.2 | (desperdicio) m3 1751.166 Q40.50 | Q70,922.22
1.1.3 | Topografia (nivelacion) Dia 2| Q675.00 Q1,350.00
2 | Obra civil
2.1 | Preliminares Q2,689.63
2.1.1 | Limpieza m2 768.58 Q1.42 Q1,089.46
2.1.2 | Trazo y estaqueado ml 388.625 Q4.12 Q1,600.16
2.2 | Movimiento de tierra Q2,041.49
Relleno con material selecto
2.2.1 | t=0.15m m3 72.93 Q27.99 Q2,041.49
2.3 | Cimentacion Q190,703.42
2.3.1 | Zapatas (1.35%1.35*0.35) unidad 74 | Q1,167.84 | Q86,420.03
2.3.2 | Cimiento corrido (60cms*20cms) | ml 388.625| Q164.83 | Q64,058.24
Levantado bajo solera de
2.3.3 | humedad m2 233.175 Q172.51 | Q40,225.15
2.4 | Levantado de muros Q481,603.14
241 | Levantado muro block (t=15cms) | m2 1264.9| Q172.51 | Q218,208.61
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Continuacién
2.4.2 | Columnas (30cms*30cms) ml 329 Q375.19 | Q123,435.92
2.4.3 | Columnas (15cms*15cms) ml 212 Q100.06 | Q21,212.48
2.4.4 | Columnas (15cms*10cms) ml 152 Q54.68 Q8,311.81
Solera de humedad
2.4.5 | (15cms*15cms) ml 388.625 Q142.08 | Q55,217.16
2.4.6 | Solera intermedia (15cms*15cms) | ml 388.625 | Q142.08 | Q55,217.16
2.5 | Losas y vigas Q423,676.59
2.5.1 | Vigas (30cms*40cms) ml 379.25 Q509.42 | Q193,198.02
Losa de entrepiso de concreto
2.5.2 | (t=11cms) m2 486.18 Q372.53 | Q181,114.85
Losa de techo de concreto
2.5.3 | (t=11cms) m2 123.51 Q372.53 | Q46,010.73
Techo de lamina sobre artesén de
2.5.4 | metal m2 29.22 Q114.75 Q3,353.00
2.6 | Detalles varios Q19,475.92
2.6.1 | Gradas principales m2 9.68 Q868.38 Q8,405.92
2.6.2 | Muro exterior (muro perimetral) m2 64.17 | Q172.51| Q11,070.00
Acabados finales
3.1 | Acabados en muros Q122,114.45
3.1.1 | Repello de muros m2 2529.8 Q13.81 | Q34,925.77
3.1.2 | Cernido vertical de muros m2 2529.8 Q16.96 | Q42,904.03
Repello de columnas libres y
3.1.3 | vigas m2 163.9944 Q11.50 Q1,886.72
Cernido en vigas y columnas
3.1.4 | libres m2 163.9944 Q16.96 Q2,781.26
3.1.5 | Pintura en muros m2 2529.8 Q15.66 | Q39,616.67
3.2 | Acabados en pisos Q97,074.49
3.2.1 | Piso de granito de 30cms*30cms | m2 609.69 | Q133.41| Q81,340.48
Piso de torta de concreto
3.2.2 | t=10cms m2 158.89 Q99.02 | Q15,734.01
3.3 | Acabados en cielos Q22,658.62
3.3.1 | Repello de cielo m2 609.69 Q18.24 | Q11,122.75
3.3.2 | Cernido remolineado en cielo m2 609.69 Q18.92| Q11,535.87
3.4 | Acabados ceramicos en paredes y pisos Q3,000.57
3.4.1 | Azulejo en muros de bafos m2 24192 | Q117.25 Q2,836.43
3.4.2 | Azulejo en pila m2 14| Q117.25 Q164.15
3.5 | Puertas Q108,000.19
3.5.1 | Puerta ingreso de rejas h=2.60m | unidad Q945.00 Q945.00
3.5.2 | Puertas de madera h=2.60m unidad 8| Q3,577.50 | Q28,620.00
3.5.3 | Puertas de metal h=2.60m unidad 141 Q1,460.70 | Q20,449.80
3.5.4 | Persianas enrollables h=2.10m m2 41.58 | Q1,394.55| Q57,985.39
3.6 | Ventaneria Q23,833.38
3.6.1 | Ventaneria de aluminio m2 47.836 Q498.23 | Q23,833.38
3.7 | Varios Q2,976.65
Acabados en juntas de
3.7.1 | construccion ml 25.52 Q116.64 Q2,976.65
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Continuacién
Instalaciones hidraulicas y artefactos
4.1 | Instalaciones hidraulicas Q42,264.42
4.1.1 | Red agua fria (PVC 250PSI) ml 33.00| Q138.79 Q3,392.53
Red drenaje de aguas servidas
4.1.2 | (PVC 160PSI) ml 22.96 | Q1,607.97 | Q27,351.40
Red drenaje de aguas pluviales
4.1.3 | (PVC 125PSI) ml 20.13| Q572.40| Q11,520.49
4.2 | Artefactos y accesorios sanitarios Q17,224.31
4.2.1 | Instalaciéon Lavamanos unidad 16 Q356.81 Q5,708.88
4.2.2 | Instalacion Retretes unidad 14 Q591.91 Q8,286.71
4.2.3 | Instalacion mingitorios unidad 2| Q1,427.56 Q2,855.12
4.2.4 | Intalacion Pila unidad Q373.61 Q373.61
4.3 | Varios Q1,620.00
4.3.1 | Instalacién fuente global 1] Q1,620.00 Q1,620.00
Instalaciones eléctricas y especiales
5.1 [ Fuerza Q3,825.71
5.1.1 | Tomacorrientes 110v monofasico | unidad 40 Q60.75 Q2,430.00
5.1.2 | Tableros de distribucion unidad 3| Q465.24 Q1,395.71
5.2 | lluminacion Q6,810.75
Lamparas tipo industrial con
5.2.1 | interruptor unidad 49 Q108.00 Q5,292.00
Plafoneras con bombillo e
5.2.2 | interruptor unidad 15 Q101.25 Q1,518.75
5.3 | Conexiones especiales Q40,453.97
5.3.1 | Conexiones de telefono ml 91.88 Q229.50 | Q21,086.46
5.3.2 | Salidas de cable/television ml 24.49 Q229.50 Q5,620.46
5.3.3 | Salidas internet ml 49.9| Q229.50 | Q11,452.05
5.3.4 | Timbre unidad 1] Q2,295.00 Q2,295.00
5.4 | Acometidas Q12,352.50
5.4.1 | Acometidas 110/220V global 1] Q9,720.00 Q9,720.00
5.4.2 | Acometida teléfono global 1 Q945.00 Q945.00
5.4.3 | Acometida cable/television global 1 Q810.00 Q810.00
5.4.4 | Acometida internet global 1 Q877.50 Q877.50
Total Q1,779,415.00

Precio por m?

Q2,664.31

Toral en letras

Un millén, setecientos setenta y nueve mil cuatrocientos
quince quetzales exactos.
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2.2 Disenio de red de distribucion de agua potable para la aldea San Luis

Pueblo Nuevo del municipio de Pastores, Sacatepéquez.

2.2.1 Localizacion de las fuentes de abastecimiento

Para el abastecimiento de la red de distribucion, se cuenta con tres
fuentes, dos de ellas superficiales a través de nacimientos ubicados a cuatro
kilbmetros hacia el poniente de la aldea, llamados “Los Granadiales” y “El
Rebalse”; ademas se tiene una fuente subterranea de donde se extrae el
liquido por medio de un pozo mecanico de 80 metros de profundidad, éste
posee una caseta de proteccion con una bomba sumergible marca “Meyer” de
15 Hp y esta ubicado en la parte sur-oeste de la aldea, colindando con la finca

“Mayacrops”.

2.2.2 Descripcion del funcionamiento del sistema

La aldea San Luis Pueblo Nuevo cuenta con un sistema de distribucion de
agua potable que no satisface la demanda de toda la poblacién. Se han
implementado componentes sin una planificacion adecuada, haciendo que

aunque se cuente con ellos sean de poco beneficio.

El caudal total de conduccion se almacena en un tanque superficial de
75m?® ubicado dentro de la aldea; a la salida del mismo esta instalado un equipo
de bombeo marca “Meyer” de 10 Hp que eleva el liquido hacia el tanque de
distribucion metalico de 185m? a una altura de 15 metros a partir del nivel del
terreno. Puesto que el volumen almacenado es escaso, se requiere bombeo

continuo, tanto de la fuente subterranea como entre ambos tanques.
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El sistema de desinfeccion actual es empirico, consiste en verter,
manualmente, cloro liquido al tanque de almacenamiento; la dosificacion esta
sujeta a criterio del fontanero. Ademas no se cuenta con recursos econdmicos

para suministrar permanentemente la dotacién de cloro.

La red de distribucion esta formada por tuberias PVC de 160psi, de
diametros variados. A medida del incremento poblacional, se han adherido
nuevas conexiones a la red principal que no estaban contempladas en el disefio
inicial, esto hace que el servicio en puntos cercanos al tanque de distribucion

Sea escaso.

Debido a lo expuesto anteriormente, se propone un nuevo disefio de red

de distribucidén de agua potable con las siguientes caracteristicas:

Se sustituird el tanque de almacenamiento existente por uno con
capacidad de 194m3, éste sera enterrado, por condiciones de espacio,
seguridad y ambiente. Al ingreso del mismo, se instalara una caja reunidora de
caudales para las lineas de conduccion; el sistema de bombeo con el que se
cuenta actualmente sera anexado en la salida hacia el tanque de distribucion.

El sistema de desinfeccién, sera a través de un alimentador automatico,
constituido por un recipiente cilindrico con tabletas de tricloro que se disuelven
mediante el paso del agua. Se instalara a la salida del tanque de

almacenamiento.

La red de distribucion se diseAd con base al periodo de disefio, estara
compuesta por dos circuitos cerrados, una red secundaria y ramales abiertos.
La tuberia sera de PVC de 160psi. Se contempla también, el servicio a zonas

de incremento poblacional potencial.
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2.2.3 Calidad del agua

El agua a suministrar debe ser sanitariamente segura, a manera de
proporcionarla para consumo humano; esto se garantiza cumpliendo los limites
sobre calidad establecidos por la norma COGUANOR NGO 29001.

Con el fin de conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas
del agua en el sistema, se tomaron dos muestras representativas a las que se

realizaron analisis de calidad.

2.2.3.1 Analisis fisico-quimico sanitario

La muestra fue extraida en el tanque de almacenamiento, a la entrada de
las fuentes de abastecimiento, con un recipiente plastico, limpio, de 4 litros de
capacidad. Se hicieron de forma preliminar tres llenados y vaciados; en el

cuarto se tomoé la muestra, refrigerandola para mantener sus propiedades.

Los resultados de laboratorio indican que desde el punto de vista fisico-
quimico sanitario, el potencial de hidrégeno pH, se encuentra cerca del valor
neutro, es decir, que posee bajas cantidades de sal y alcalinidad, por lo que
agua cumple con la norma internacional de la Organizacion de la Salud para
fuentes de agua y la norma COGUANOR NGO 29001. El analisis fisico-quimico

sanitario se muestra en el apéndice.
2.2.3.2 Analisis bacteriolégico
La muestra se obtuvo conjuntamente a la anterior, en un recipiente de

vidrio de cien mililitros, esterilizado, de boca ancha con tapén hermético. Esta

fue tomada teniendo cuidado de no contaminarla y refrigerandola.
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Los resultados de laboratorio indican que el agua posee un numero
considerable de gérmenes coliformes y ligeras cantidades de sustancias en
suspension, concluyendo que no es potable, segun la norma COGUANOR

NGO 29001. El analisis bacteriolégico se muestra en el apéndice.

Segun lo concluido, es de vital importancia disefar un sistema de

desinfeccidn, a manera de dotar a la poblacidon de agua potablemente segura.
2.2.4 Levantamiento topografico

Este proporciona las diferentes localizaciones y elevaciones que se utilizan
para elaborar un mapa. Para este proceso se utilizd, un teodolito marca
SOKKISHA, un distanciometro y prisma marca WILD, plomadas, estacas y

clavos.

La planimetria se realizé por el método de deflexiones. El distanciometro
utilizado permite obtener lecturas de hasta tres kildmetros mediante el prisma;

este resultado debe ser modificado por un factor de correccién dado por:

FC=1- low

~ 6378000 Donde Hsnu= altura sobre el nivel del mar del lugar.

Los resultados se presentan en el plano de planta de topografia, hoja No.

2 de los planos constructivos, mostrados en el apéndice.

Para altimetria se utilizé el método taquimétrico, la diferencia de nivel se

obtuvo mediante la ecuacion:

DN =100 * Ah * (0.5 * sen(2¢))

Donde
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DN=Diferencia de nivel entre dos puntos.
Ah=diferencia de lecturas entre el hilo superior y el inferior

@=Angulo vertical

Los resultados se presentan en el plano de curvas de nivel, hoja No. 3, de

los planos constructivos mostrados en el apéndice.

2.2.5 Parametros de diseino

El proyecto se disefiara con base a la guia para el disefio de
abastecimientos de agua potable a zonas rurales del Instituto de Fomento
Municipal INFOM y las normas de disefio para acueductos rurales de la Unidad

Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR.

2.2.5.1 Periodo de diseino

Este se considera como el tiempo durante el cual, la obra dara un servicio
satisfactorio para la poblacion. Para fijarlo se tomara en cuenta la vida util de los
materiales, costos, tasas de interés, poblacion de disefio, comportamiento de la
obra y posibilidades de ampliacion de acuerdo al recurso del agua. Debido a
estos factores, se determiné para el presente proyecto un periodo de veinte

anos.
2.2.5.2 Tasa de crecimiento poblacional
El nimero de habitantes de la aldea San Luis Pueblo Nuevo se ha

incrementando con el tiempo. Para determinar la poblacién a servir al final del

periodo de disefio, se debe conocer la tasa de crecimiento poblacional, y esta
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es, del 3.4% de acuerdo al XlI censo de poblacion efectuado por el Instituto

Nacional de Estadistica (INE) en Noviembre del afio 2002.
2.2.5.3 Estimacion de la poblacién de diseifo

Se utilizara para este fin, el modelo geométrico, que consiste en calcular el
cambio promedio de la tasa de poblacion para el area en estudio proyectandolo

hacia el futuro. La férmula empleada es

P. =P, *(1+r)° Donde

Pr = Poblacién futura o poblacién de disefo
Po = Poblacion actual

r = Tasa de crecimiento poblacional

n = Periodo de disefo

Por lo que se tiene:

Po = 2,340 habitantes

r=0.034

n = 20 afnos

P. =2,340*(1+0.034)” = 4,567Hab

2.2.5.4 Dotacion

Es el volumen de agua asignado a una persona para consumo en una
unidad de tiempo. Usualmente en el medio, la dotacion se determina en
lts/habl/dia.
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Los factores que influiran en la determinacién de la dotacién son: clima,
nivel de vida, tamano de la poblacién, actividades productivas, costumbres, asi

como la cantidad disponible y uso del agua.

Aunque el sistema de agua potable esta en funcionamiento, no se cuenta
con informacion precisa de la dotacion actual; por o que segun especificaciones
del INFOM, la dotacion para el area rural con conexiones domiciliares se
encuentra entre los valores de 60-120lts/hab/dia, para el disefio de este

proyecto se establece una dotacién de 100lts/hab/dia.
2.2.6 Determinacién de caudales

Los consumos de agua muestran variaciones estacionales, mensuales,
diarias y horarias, estas pueden expresarse en funcién del caudal, que es el
volumen de agua por unidad de tiempo. Los caudales a determinar para

circuitos cerrados se presentan a continuacion.
2.2.6.1 Caudal medio diario (QMD)

Es la cantidad de agua que consume una poblacién en un dia, obtenido
mediante el promedio de consumos diarios durante un afio. Cuando no se
cuenta con esta informacién, se puede calcular en funcién de la poblacion futura

y la dotacién, asi:

Dot *Pf 100lts/hab/dia * 4567hab
86400 86400seg/dia
QMD = 5.28lts/ seg

QMD =
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2.2.6.2 Caudal dia maximo (QDM)

Llamado también caudal maximo diario, es el registrado en el dia de
maximo consumo de un grupo de registros; esta en funcion del factor de dia
maximo (FDM), definido como la relacién entre el valor de consumo maximo

diario registrado en un afo y el consumo medio diario relativo a ese afno.

Segun las normas de disefio para acueductos rurales de UNEPAR, el
factor de dia maximo varia entre 1.2 y 1.8 para poblaciones rurales. En este

proyecto, se determiné de 1.6. El caudal dia maximo sera:

QDM =QMD *FDM =5.28Its/ seg *1.6
QDM = 8.45lts/ seg

2.2.6.3 Caudal maximo horario (QHM)

Es el maximo consumo de agua observado durante una hora del dia en el
periodo de un afo, se utiliza para disefar la red de distribucién. Esta ligado al
factor de hora maximo FHM, que varia entre 1.8 y 2.5 para poblaciones rurales,
por criterio se tomo el valor de 2.5. El caudal maximo horario esta dador por:
QHM =QMD *FHM = 5.28Its/ seg * 2.5
QHM =13.21lts/ seg

En el calculo de ramales abiertos, se determinan los siguientes caudales.
2.2.6.4 Caudal de vivienda (Qy)
Es el caudal que se asignara a cada una de las viviendas, determinado por

medio del caudal maximo horario entre el numero total de viviendas de una

poblacion. Se calcula a través de:
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yo QM 13.2MS/seg 5 hagis/seq
# Viviendas 390

2.2.6.5 Caudal instantaneo (Q))

Es el caudal obtenido con base a la probabilidad de que todas las
viviendas de un ramal hagan uso simultdaneamente del sistema. Se determina
segun la siguiente ecuacion:

Qi=k-/n-1 Donde:
k= 0.15 para conexiones prediales, 0.20 si es llena cantaros

n = numero de viviendas

Qi =0.15/390 -1
Qi =2.96lts / seg

2.2.7. Diseno de los componentes del sistema

El disefio del sistema comprende el tanque de almacenamiento, caseta de
bombeo, red de distribucion, obras hidraulicas y propuesta de dosificacion para
el sistema de desinfeccion. A continuacién se detallan los procedimientos
realizados para cada uno de ellos.

2.2.7.1 Tanque de almacenamiento

Para poder suplir la demanda de agua hacia el tanque de distribucion
existente, se diseAd un tanque de almacenamiento, enterrado, con muros
perimetrales e intermedio por gravedad, de concreto ciclépeo. El procedimiento

a seguir es el siguiente.

Determinacion del volumen del tanque (VOL)
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Qingpermanente = (1.36lts/ seg +1.05lts / seg)* 0.8 = 1.93ltrs/ seg De los nacimientos
Q,.,, = (8.8ltrs/seg)* 0.8 = 7.04Itrs/ seg Del pozo mecanico

pozo

Qi =1.93Its/seg + 7.04ltrs/ seg = 8.97Itrs / seg

El pozo necesita bombear seis horas continuas para abastecer al tanque
de distribucion, por lo que el volumen necesario en el tanque de

almacenamiento sera:

VOL =Q,,, *3600seg/hora *6horas =8.971/s *3600seg/hora * 6horas
VOL =193,752litros ~194m?®

Tomando en cuenta que el pozo bombeara seis horas continuas y existe la
posibilidad de que nadie haga uso del liquido durante este periodo, el volumen

maximo de almacenamiento sera de 194m°.

De lo anterior se concluye que se disefiara un tanque de 12mts de largo
por 4.50mts de ancho divididos mediante un muro intermedio por gravedad de

concreto ciclopeo, y una profundidad de 3.60mts a partir del nivel del suelo.
Disefo de la losa

La losa sera plana de concreto reforzado, y se disefiara de acuerdo al método 3
del cédigo ACI 318R-99 en la seccion 7.7.

Figura 21. Esquema de tanque de almacenamiento

12.00
6.00 6.00

LOSA 1 LOSA2 4.50
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Espesor de losa (t)

_2*(6+4.50)
180

CM=1*Wc + W, cazaos

CM =0.12m * 2400kg/m?® +100kg/m? = 388kg/m?*

t =0.1166 ~ 0.12m

CV =100kg/m?(techo)

CMU =1.4*388 =543.2kg/m?
CVU=1.7*100 = 170kg/m?
CUT =CMU+CVU=543.2+170
CUT =713.2kg/m?

Se disefiara con base a una franja unitaria de 1mt.
CMU =543.2kg/m2*1m =543.2kg/m
CVU=170kg/m2*1m =170kg/m

CUT =713.2kg/m

Calculo de los momentos actuantes
Losa 1=Losa 2

Figura 22. Momentos actuantes en losa 1

6.00

$

Mb- L Mb
4.50 S

Mb-,

. 7

=
M=0.75, caso 7
Momentos negativos: Momentos positivos
M, =C, *CUT*a? M, =C, *CMU*a*+C_, *CVU*a?
M, =C, *CUT*b? M,, =C,, *CMU*b”* +C,, *CVU*b?
Donde

M=momento actuante
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C=coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos

CU=cargas ultimas vivas, muertas y totales

a,b=Dimension del lado corto y largo de la losa respectivamente.

M,, =0.051*543.2*4.50° +0.056 *170 * 4.50° = 753.77kg *m
M,, =0.020 *543.2* 62 +0.020 *170 * 62 = 513.50kg *m

M, =1/3M,, =1/3*(753.77kg*m) = 251.26kg * m

M, =0.044*713.2*6% =1129.71kg*m

Figura 23. Momentos actuantes (kg*m) en losa de tanque de

almacenamiento

252

754

514

172

252

Disefio del acero de refuerzo

Calculo de los limites del acero

Peralte efectivo (d): Se propone un armado con varillas No
1.27cms), y se disefiara con una franja unitaria de b=100cms
d=t-rec—-¢/2

d:12—2.5—1'§7:8.87cms

~04*141*b*d 0.4*14.1*100*8.87

Asmin
Fy 2810

=1.78cms?

Espaciamiento S para Asmin

1.78cms? — 100cms
0.71cms? —> s S$=39.89cms
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Pero el espaciamiento de la armadura en las secciones no debe exceder
de dos veces el espesor de la losa segun el cdédigo ACI 318R-99 en el capitulo
13, seccién 13.3.2
Smax=2%0.12=0.24~0.20mts

El area de acero para el espaciamiento maximo es:

As_ ., — 100cms
1.27cms? — 20cms
As . =6.35cms?

Calculo del momento maximo que resiste el Asmin

MAs,,,, =0.90*| Asmin*Fy*| d - ASMIN"Fy
L 17*Fc*b

MAS,, =0.90* 6.35*2810*(8.87— 6.3572810 H

i 1.7*210*100
MAs, . =134418.00kg *cm =1344.18kg *m

Todos los momentos actuantes son menores que el momento del Asmin,
por lo que el refuerzo que llevara la losa sera el proporcionado por el
espaciamiento de 0.20mts.

Chequeo por corte

_CUT*L _713.2kg/m™*6m
max 2 - 2

V = 2139.6kg

Calculo del corte maximo resistente

Vrc=45*/f'c *t

Vrc = 45*./210kg/cm? *12 = 7825.34kg
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Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte maximo
actuante, se concluye que el espesor utilizado es el adecuado. El detalle de

losa se presenta en los anexos, en los planos constructivos, hoja No. 9.

Disefio de vigas

Las vigas se encuentran apoyadas completamente sobre los muros; los
esfuerzos a que estan sometidas son mayoritariamente de compresion, por lo
que no requieren un analisis detallado. Para las dimensiones, se consideran
tanto la facilidad de armado como las especificaciones sobre refuerzos
(maximos y minimos), Por similitud con la viga intermedia las dimensiones de
estas vigas seran de 0.30m de base, 0.40m de altura y su armado sera de 2

varillas No. 5 corridas en ambas camas con estribos No. 3 a cada 0.20m.

Los detalles finales de las vigas se presentan en el apéndice, en los planos

constructivos, Hoja No. 9
Diseiio de muros perimetrales
Se disefara en su estado critico, y esto se da, cuando el tanque de

almacenamiento se encuentre vacio y el muro esté sometido a cargas de losa,

vigas y el empuje propio del suelo. Los datos a utilizar son los siguientes.

H=3.60m Vs=15ton/m?
B=0.6*H=2.40m @=30

Ymuro= 2ton/m® u=0.50

Ysuelo= 1.6ton/m?® CUT=713.2kg/m
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Figura 24. Esquema de tanque de almacenamiento y distribucion de muros

MUROS PERIMETRALES TIPO 1

1.3

MURO INTERMEDIO \

MUROS
PERIMETRALES
TIPO 2

4.5
7.7

S
s lhs s o5 bhos o

+ +F #

15.2 0.3

1.3

Coeficientes activos y pasivos del suelo (Ka, Kp)

_1-seng 1-sen30 0.5
" 1+seng 1+sen30 1.5
K =1+sen¢§=1+sen30=1.5=3
1-seng 1-sen30 0.5

Ka =0.33

Presién de empuje del suelo (PS)

PS =Ka * jsuelo *H =0.33 *1.6ton/m?® * 3.60 = 1.90ton/m?

La carga total del diagrama de presion (PTS) se calcula como el area del

diagrama de presiones actuantes en su centroide.

PTS :;*PS *H= ;*1.90ton/m2 *3.60m = 3.42ton/m

El momento producido por el empuje del suelo es:

Ms =PTS * Centroide =PTS * I; =3.42ton/m™* 36?:)m =4.10ton *m

Momento que produce el peso propio del muro (MR)
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Aqui se procede a dividir geométricamente la seccion transversal del muro,
se calcula el peso por unidad lineal en el sentido longitudinal y el momento total

que produce el peso respecto del punto “a” (ver figura).

Figura 25. Elevacién de muro perimetral

4 o

13 o3 og |@
24

Tabla VIl. Momento que produce el peso propio del muro perimetral

Carga
Figura Area Y W=A*y |Brazo |Mr=Brazo*W

m2 ton/m3 ton/m m Ton*m
1]3.60m*1.3m/2=2.34m?| 1.6 3.74 1.97 7.37
2/3.60m*1.3m/2=2.34m*| 2 4.68 1.53 7.16

3| 0.30m*3.60m=1.08m? 2 2.16 0.95 2.05

4| 0.30m*2.40m=0.72m” 2 1.44 1.20 1.73
2=Wr= 12.02 2=MR= 18.31

Carga de la losa y vigas hacia el muro

Figura 26. Areas tributarias para los muros perimetrales

MURO TIPO 2

AREA TRIBUTARIA
8.4375M2

AREA TRIBUTARIA
MURO TIPO 1

5.0625M2

84



Muro tipo 1:

_ CUT*A 713.2kg/m*8.4375m?
- - 3

Cviga = ¢ *b *h = 2400kg/m?® * 0.30m * 0.40m = 288kg/m
Cmuro1=2005.87kg/m+ 288kg/m = 2293.87kg/m

Closa

=2005.87kg/m

Muro tipo 2:

_ CUT*A 713.2kg/m*5.0625m?
- - 3

Cviga = ¢ *b *h = 2400kg/m?® * 0.30m * 0.40m = 288kg/m
Cmuro2 =1203.53kg/m + 288kg/m =1491.53kg/m

Closa

=1203.53kg/m

La carga concentrada que ejerce la viga intermedia sobre el muro 1 esta dada
por

~ Cmuro, i cmegio “L 2*Cmuro2*L  2*1491.53kg/m* 4.50m
concentrada 2 - 2 - 2

=6711.88kg/m

C

C

concentrada
La carga uniformemente distribuida total sobre los muros sera considerada

como una carga puntual en una franja unitaria; y ésta es:

Cmuro1= (2005.87kg/m +288kg/m+6711 .88kg/m)* 1m = 9005.75kg = 9.00ton
Cmuro2 = (1203.53kg/m + 288kg/m)* 1m = 1491.53kg = 1.50ton

Calculo del peso total del muro (WT)
WTmur02=Wr+Cmur02= 1 2 .02t0n+ 1 .50t0n= 1 3 .52t0n

Calculo del momento que ejerce la carga concentrada (losas y vigas)
respecto del punto “a” (Mc) (se detalla el procedimiento para los muros 1, los

pasos para el disefio del muro 2 se realizan de la misma manera).

Mc = Cmurol * brazo = 9ton * (0.80m + 0.15m) = 8.55ton * m

Chequeos
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1.- Estabilidad contra volteo (FSV)

MR+Mc 18.31ton*m+8.55ton *m
Ms 4.10ton*m
FSV>FS »6.55>1.5

Por lo tanto, la estructura propuesta resiste adecuadamente el volteo.

FSV = =6.55

2.- Estabilidad contra deslizamiento (FSD)

FSD - u*WT Donde PSTy es el la presién del empuje del
PST, suelo (PST) en una franja unitaria de 1m

FSD - 0.50 *21.02ton _ 307
3.42ton/m*1m

FSD > FS

La estructura propuesta resiste adecuadamente el deslizamiento.

3.- Presion en el suelo

La distancia “@” a partir del punto “c” (figura 27), donde actuan las cargas

verticales es

oo (MR+Mc -Ms) 18.31ton*m +8.55ton *m —4.10ton *m
- WT - 21.02ton

Longitud en la base del muro (Ao), donde actua la presion positiva
Ao=3*a=3%1.08m =3.24m

=1.08m

Como la distancia total de la presién positiva (Ao), es mayor que la base
del muro (B), entonces debajo del muro no existen presiones. 3.24m>2.40m.
Las presiones en el terreno seran

WT  WT *ex
q= +

B*L S

Donde: ex es la excentricidad del muro y S el médulo de seccion por metro

lineal.
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B 2.40m
ex=—-a=
2
S=1/6*1m*(2.40m)* = 0.96m*
q= 21.02ton +21.02ton*0.12m
2.40m*1m 0.96m°

Qmax = 11.39ton/m? < Vs

-1.08m =0.12m

Qi = 6.13ton/m? >0

Las dimensiones de los muros perimetrales son las adecuadas, ya que la
presion maxima actuante es menor que la capacidad soporte del suelo
(15ton/m?), y la presién minima es mayor que cero, lo cual indica que no existen

presiones negativas.
Diseiio de muro intermedio
Se disefara en su estado critico, esto se da, cuando un compartimiento

del tanque de almacenamiento se encuentre vacio y el otro lleno y el muro

esté sometido a cargas de losa, vigas y el empuje del agua.

H=3.60m Vs=15ton/m?
B=0.4*H=1.44m=1.50m =30

y muro=2ton/m?® u=0.50

y suelo=1.6ton/m> CUT=713.2kg/m

El muro intermedio posee la misma altura y datos que los muros

perimetrales, por lo que, del analisis anterior se tiene: ka=0.33 y Kp=3

Calculo de presion de empuje del agua (PA)

PS =ka* yagua *H=0.33 *1ton/m® * 3.60m = 1.19ton /m?
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Célculo de la carga total del diagrama de presion (PA). Este se calcula como el

area del diagrama de presiones actuantes en su centroide.

1 1

PA:E*PA*H:5*1.19t0n/m2 *3.60m = 2.14ton/m

PAu = 2.14ton/m *1m = 2.14ton

El momento producido por el empuje del agua (MA) es

MA = PA * Centroide = PA *ZI =2.14ton/m *3.630m =257ton*m

Figura 27. Elevacién de muro intermedio
0.3

Calculo del momento que produce el peso propio del muro (MR)

Tabla VIIl. Calculo del momento que produce el peso del muro intermedio

Carga
Figura Area Y W=A*y |Brazo |Mr=Brazo*W

m2 ton/m3 ton/m m Ton*m
113.60m*0.60m/2=1.08m2 2 2.16 1.90 4.10

2| 0.30m*3.60m=1.08m2 2 2.16 1.55 3.35
313.60m*0.60m/2=1.08m2 2 2.16 1.20 2.59

4| 3.1m*0.3m=0.93m2 2 1.86 1.55 2.88
>=Wr= 8.34 >=MR= 12.93

Carga de la losa y vigas hacia el muro intermedio
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Figura 28. Area tributaria para el muro intermedio

MURO INTERMEDIA

AREA TRIBUTARIA
10.125M2

_CUT*A 713.2kg/m*10.125m?
losa 3 3
= ¢ *b*h =2400kg/m?® *0.30m * 0.40m = 288kg/m

= 2407.05kg/m +288Kg/m = 2695.05kg/m

C

= 2407.05kg/m

C
C

viga
total

La carga uniformemente distribuida total sobre el muro sera considerada

como una carga puntual en una franja unitaria; y ésta es

C ot = 2695.05kg/m* 1m = 2695.05kg = 2.70ton

total

Calculo del peso total del muro (WT)
WT=Wr+Ciua=8.34ton+2.70ton=11.04ton

Calculo del momento que ejerce la carga concentrada (losas y vigas) respecto

del punto “a@” (Mc)
1.50m

Mc=C

total

*brazo:2.70ton*(0.80m+ j:4.19ton*m

Chequeos

1.- Estabilidad contra volteo (FSV)

MR +Mc 3 12.93ton *m +4.19ton *m

MA 2.57ton*m
FSV >FS -5 6.66 >1.5

FSV = =6.66
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Por lo tanto, la estructura propuesta resiste adecuadamente el volteo.

2.- Estabilidad contra deslizamiento (FSD)

Fsp - 4 WT _ 0.50"11.04ton _ 258
PA, 2.14ton
FSD > FS

La estructura propuesta resiste adecuadamente el deslizamiento.

3.- Presion en el suelo

La distancia “@” a partir del punto “c” (figura 29), donde actuan las cargas

verticales es

(MR+Mc-MA) 12.93ton*m+4.19ton*m—2.57ton *m
WT - 11.04ton

=1.32m

Longitud en la base del muro (Ao), donde actua la presién positiva

Ao=3*a=3*1.31m=3.93m

Como la distancia total de la presién positiva (Ao), es mayor que la base

del muro (B), entonces debajo del muro no existen presiones. 3.93m>3.10m.

Las presiones en el terreno seran

WT  WT *ex
q=_, =
B*L S
ex:g—a: 3.10m 4 37m—0.18m

S=1/6*1m*(3.10m)’ =1.60m>

q-= 11.04ton _ 11.04ton*0.18m
3.10m*1m 1.60m°
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Q.. = 4.80ton/m? < VS
Q. =2.32ton/m?* >0

Las dimensiones del muro intermedio son las adecuadas, debido a que la
presion maxima actuante es menor que la capacidad soporte del suelo
(15ton/m?), y la presién minima es mayor que cero, lo cual indica que no existen
presiones negativas. Los esquemas finales de los muros perimetrales e

intermedio se presentan en el apéndice, planos constructivos, hoja No.9.
2.2.7.2 Caseta de bombeo
Para proteccion y seguridad del equipo de bombeo y desinfeccion se
disefid una caseta de 4.25m x 3.75m; compuesta por cimentaciones, estructura
y losa de concreto reforzado, paredes de block vistas, piso de torta de concreto
alisada, ventaneria con vidrio y marcos de metal. Puerta de ingreso metalica.
Los detalles se especifican en los planos constructivos, hoja numero 11.

Analisis del equipo de bombeo existente

Calculo de potencia de la bomba (POT)

POT = CDT* QBOMBEO
76*e
Donde: CDT=carga dinamica total
Qsomseo=Caudal de bombeo entre tanques
e=Eficiencia de la bomba, 60%
L 24 .
Qgomseo = QDM N Donde N= horas de bombeo diarias

Qgomseo = 8.45lts/seg™ f; =16.92lts/ seg
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CDT=H+hf+5

Donde H=Diferencia de altura y hf=Perdidas por friccion

1743.811*15m* (16.92lts / seg)"®
1501.85 * 6in4.87

20.06m " 16.92lts/seg _ 7 A4HP
76*0.6

CDT =15m + +5m = 20.06mca

POT =

De acuerdo a este resultado, se necesita una bomba con una potencia de
8 HP; sin embargo, actualmente se tiene una bomba de 10HP, por lo que esta

es suficiente para cubrir con la demanda de caudal que se requiere.

2.2.7.3 Red de distribucion

El sistema estara compuesto por tuberias PVC de 160psi, de diferentes
didmetros, segun lo requerido por las presiones y velocidades establecidas.
Contara también con pasos de zanjon, valvulas y accesorios. El procedimiento

para el disefio se describe a continuacion.

Planteo de red

Para delimitar la ubicacion de la tuberia se consideraron vias existentes,
tipo de pavimento, longitud de los tramos. Se determinaron los puntos de
consumo, que deben estar proximos a sectores significativos de vivienda o
comercio, asi como area de influencia que tendra cada uno de ellos. De dichas
consideraciones resultaron dos circuitos cerrados y ramales abiertos que fueron

disefados de forma simultanea.
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Figura 29. Distribucién de nodos, longitudes y diametros de tuberias

L=173.91Tm L= 227.68m
" g 2"

@=2

L=289.90m

L= 167.78m
o-2y" @
: g=2"

L= 178.07m

@=23"
L= 233.97m
g=2"

{ L= 98.81}

B sgim oo
=2/

J—
L= 248.62?

L= 159.71m o=2
2" N

L=107.19m

—
L=187.47m
g=2"

—
L=140.35m @

@=2%"

L=192.65m
\/ @g=2"

Figura 30. Circuitos, longitudes de tramo y nodos en red principal

q=1.90 /s ©) 9= 5.22V/s
S,

L= 504.01 mts {

@=23%"
Q=6.271/s

L= 292.70 mts
@=2%"
Q=4.13 I/s

1
q= 4.701/s C 1 Q=3.28Vs
L= 10.66 mts
Y oo o !
Q=13.211/s ! q= 0.57 /s

< &
® L= 140.35 mts(15)

2
\ L= 356.15 mts @=2%"
G=2%" Q=4.701/s
Q= 1.76I/s

L = 425.92mts
g=2%"
Q=2231/s
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Calculo de caudales en tramos

El numero de viviendas existentes en el tramo determina la poblacién
actual y futura, se calculé el caudal de disefio para la poblacion del afio 2026.
Si los tramos se encuentran comprendidos dentro del circuito cerrado, el

procedimiento a seguir es el siguiente:

Tramo uno, comprendido entre el nodo 1y el 27:

Dot *Pf 100lts/hab/dia*117hab
86400 86400seg/dia
QMD = 0.14lts/ seg

QMD =

QDM =QMD *FDM = 0.14lts/seg*1.6
QDM = 0.22lts / seg

QHM = QDM*FHM = 0.14lts/seg * 2.5
QHM = 0.34lts/ seg

Siendo éste el caudal de diseio.

Para determinar el caudal de disefio de los tramos que pertenecen a
ramales abiertos deben compararse el caudal de vivienda con el caudal
instantaneo correspondiente. Se disefid con el mayor de ellos, de la siguiente

manera:

Tramo tres, comprendido entre los nodos 2 y 3:

El caudal de vivienda para el sistema, calculado anteriormente es
Qv=0.034lts/seg entonces el correspondiente a este tramo se obtiene como el

producto del Qv del sistema y el numero de viviendas del tramo:

Qv, , =0.034lts/seg * 4 = 0.14lts/ seg
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La determinacion del caudal

ecuacion mencionada en el inciso 2.2.6.5, de donde

Qi=0.15/4-1
Qi =0.26lts/ seg

instantaneo del tramo se realiz6 con la

De los caudales obtenidos se tomo el Qi como caudal de disefio, pues es

el mayor de ambos. En el siguiente cuadro se resumen los calculos realizados

para los demas tramos, tanto del circuito cerrado como de los ramales abiertos.

Tabla IX. Caudales en tramos de red de distribucion

Tipo de | Nombre NODOS # habitantes | habitantes | QDM QHM Quiv. Qinst Qdis
ramal tramo DE A vivienda | actuales futuros (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
Cerrado 0T 1 0 0 0 0.00 0.00 0.00
Cerrado 1 1 27 10 60 117 0.22 0.34 0.34
Cerrado 2 1 2 9 54 105 0.19 0.30 0.30
Abierto 3 2 3 4 24 47 0.09 0.14 0.26 0.26
Abierto 4 1 3 7 42 82 0.15 0.24 0.37 0.37
Cerrado 5 2 5 3 18 35 0.06 0.10 0.10
Abierto 6 4 5 1 6 12 0.02 0.03 0.00 0.03
Abierto 7 3 4 11 66 129 0.24 0.37 0.47 0.47
Cerrado 8 5 6 2 12 23 0.04 0.07 0.07
Cerrado 9 6 12 6 36 70 0.13 0.20 0.20
Cerrado 10 10 12 2 12 23 0.04 0.07 0.07
Abierto 11 7 10 12 72 141 0.26 0.41 0.50 0.50
Abierto 12 7 4 5 30 59 0.11 0.17 0.30 0.30
Abierto 13 1 8 19 114 222 0.41 0.65 0.64 0.65
Abierto 14 8 7 5 30 59 0.1 0.17 0.30 0.30
Abierto 15 8 9 2 12 23 0.04 0.07 0.15 0.15
Abierto 16 9 11 10 60 117 0.22 0.34 0.45 0.45
Abierto 17 25 9 7 42 82 0.15 0.24 0.37 0.37
Cerrado 18 27 25 11 66 129 0.24 0.37 0.37
Abierto 19 27 26 2 12 23 0.04 0.07 0.15 0.15
Abierto 20 25 24 15 90 176 0.33 0.51 0.56 0.56
Cerrado 21 24 15 9 54 105 0.19 0.30 0.30
Cerrado 22 15 11 1 6 12 0.02 0.03 0.03
Cerrado 23 11 10 4 24 47 0.09 0.14 0.14
Cerrado 24 12 13 10 60 117 0.22 0.34 0.34
Cerrado 25 13 14 4 24 47 0.09 0.14 0.14
Abierto 26 10 14 13 78 152 0.28 0.44 0.52 0.52
Cerrado 27 14 16 7 42 82 0.15 0.24 0.24
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Continuacion

Abierto 28 15 16 17 102 199 0.37 0.58 0.60 0.60
Cerrado 29 16 22 8 48 94 0.17 0.27 0.27
Cerrado 30 23 22 8 48 94 0.17 0.27 0.27
Cerrado 31 23 24 2 12 23 0.04 0.07 0.07
Cerrado 32 26 23 2 12 23 0.04 0.07 0.07
Cerrado 33 25 26 2 12 23 0.04 0.07 0.07
Abierto 34 22 21 9 54 105 0.19 0.31 0.42 0.42
Abierto 35 16 17 8 48 94 0.17 0.27 0.40 0.40
Abierto 36 21 17 9 54 105 0.19 0.31 0.42 0.42
Abierto 37 21 20 15 90 176 0.33 0.51 0.56 0.56
Abierto 38 17 18 26 156 304 0.56 0.88 0.75 0.88
Abierto 39 20 18 8 48 94 0.17 0.27 0.40 0.40
Abierto 40 20 19 20 120 234 0.43 0.68 0.65 0.68
Abierto 41 18 19 16 96 187 0.35 0.54 0.58 0.58
Abierto 42 19 A 12 72 141 0.26 0.41 0.50 0.50
Abierto 43 14 |B 12 72 141 0.26 0.41 0.50 0.50
Abierto 44 13|C 17 102 199 0.37 0.58 0.60 0.60
Abierto 45 6|D 8 48 94 0.17 0.27 0.40 0.40

Con base a los caudales de disefio se integran los consumos requeridos
en cada nodo. Debido a que estos deben ser suplidos por el caudal total
disponible, éste se distribuyd por los circuitos de forma tentativa, al igual que el
sentido del flujo en la red; la propuesta se rige al principio de continuidad en

cada nudo.

Los diametros fueron propuestos segun la magnitud del caudal asumido
para cada tramo, contemplando pérdidas menores a 10mca por recorrido en los
circuitos. A continuacion se procede a calcular pérdidas y caudales
balanceados.

Método de Hardy Cross para circuitos cerrados de agua potable

Este método consiste en iteraciones consecutivas cuyo fin es balancear el

caudal de los circuitos a partir de las pérdidas por friccion en las tuberias que
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conforman el sistema. Las especificaciones que se cumplen para emplearlo
son las siguientes:

a. La presion debera estar comprendida entre 14 y 60 mca.

b. La velocidad del flujo, debera estar entre 0.60 y 3.00 m/s.

c. Lared secundaria debera construirse con tuberia PVC de 2” de diametro.
Aplicacion del método:
Para cada tramo se calcula la pérdida de carga, mediante la ecuacion de

Hazen-Williams

_1743.811*L*Q"®
B ¢4'87*C1.85

Hf = Pérdida del tramo por friccidon, en metros.

Hf Donde:

L = Longitud de tuberia, en metros.
Q = Caudal en la tuberia a disefar, en litros/segundo.
6 = Diametro nominal de la tuberia, en pulgadas.
C = Coeficiente de rugosidad del material de la tuberia, 150 para este disefo.
El valor del caudal debe ser ingresado con el signo correspondiente al
sentido asumido, positivo a favor de las agujas del reloj, negativo en caso

contrario.

Luego de calcular las pérdidas, Hf, se determind la relacion H/Q; y
posteriormente se obtiene el AQ, de la siguiente manera:

. ~XHf

185" %"

Todas las tuberias comunes a dos circuitos, deben ser modificadas por los
AQ correspondientes a dicho tramo; esto con el fin de que el caudal y el sentido

sean el mismo para ambos.
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Con los resultados, se procede a calcular el caudal modificado segun la

formula siguiente:

modificado = QO + AQ + A()tuberiacomun

Este nuevo caudal sera el inicial para la siguiente iteracién, con el que se
calculan nuevamente las pérdidas y los AQ respectivos para obtener otro caudal
modificado; el ciclo se repite hasta que la diferencia entre el caudal inicial y el
modificado, de la ultima iteracidn, sea del 5%. A continuacion se presentan las

iteraciones para el disefio del circuito cerrado de la red.

Tabla X. Primera iteracion del método de Hardy Cross

Q 1 ITERACION
Circuito[ Tramo | Lm) | @(") | C | (I/s) [ hf(m) | hflQ A Acomun | Q (I/s)
INICIO
1 10.658 | 4.000| 150|13.21| 0.243
I 123 |504.01| 250| 150| 6.27| 28.52 455| -1.74 4.53
23 12 | 248.39| 2.00| 150| 3.28| 12.57 3.83| -1.74 -1.89 -0.35
12 6 |356.15| 2.50| 150| -1.76| -1.92 1.09| -1.74 -3.50
6 1 42592| 250| 150| -2.23| -3.56 160| -1.74 -3.97
35.60| 11.07
23 22 | 167.78| 2.50| 150| 1.10 0.38 0.34| 1.89 2.99
2|22 13 |292.70| 2.50| 150| -4.13| -7.65 1.85| 1.89 -2.24
13 12 | 140.35| 2.50| 150| -4.70| -4.66 0.99| 1.89 -2.81
12 23 | 248.39| 2.00| 150| -3.28 | -12.57 3.83| 1.89 1.74 0.35
-24.50 7.02
Tabla Xl. Tercera iteracion, final del método
3 ITERACION
Circuito[ Tramo | Lm) | @(") | C [Q(/s)| hf(m) | hflQ A Acomun | Q (I/s)
INICIO
1 10.66| 4.00| 150
I 123 |504.01] 2.50| 150| 4.64| 16.35| 3.52| 0.0215 4.66
23 12 | 248.39| 2.00| 150| -1.53| -0.42| 0.81]| 0.0215]-0.017 -1.52
12 6 |356.15| 2.50| 150| -3.39| -6.46| 1.91| 0.0215 -3.37
6 1 42592| 250| 150| -3.86| -9.82| 2.54| 0.0215 -3.84

98



Continuacion

-0.35| 8.78
23 22 |167.78| 2.50| 150| 3.28 2.86| 0.87| 0.0174 3.29
2 22 13 |292.70| 2.50| 150| -1.95| -191] 0.98| 0.0174 -1.94
13 12 | 140.35| 2.50| 150| -2.52| -147| 0.58| 0.0174 -2.51
12 23 | 248.39| 2.00| 150| 1.53 0.42]| 0.81| 0.0174|-0.022 1.52
-0.10| 3.24

Chequeo de velocidades

El caudal final proporcionado por el método de Hardy-Cross, fue sometido
a revision mediante la determinacion de las velocidades de cada tramo, si los
valores exceden los limites anteriormente establecidos, se propone un nuevo

didmetro. Los resultados se adjuntan en el siguiente cuadro.

Tabla XII. Pérdidas, velocidad, longitudes y diametros finales en tramos

Qfinal |Hffinal |Velocidad
Circuito| Tramo L (m) a" C Q (I/s) [ tuberia |[tuberia | (m/s)
INICIO
1 10.66 4.00 150 | 13.21 13.21 0.24 1.63
| 123 504.01 2.50 150 6.27 4.66 16.49 1.47
23 12 248.39 2.00 150| 3.28 -1.52 -0.42 -0.75
12 6 356.15 2.50 150| -1.76 -3.37 -6.38 -1.06
6 1 425.92 2.50 150| -2.23 -3.84 -9.72 -1.21
23 22 167.78 2.50 150| 1.10 3.29 2.89 1.04
2122 13 292.70 2.50 150| -4.13 -1.94 -1.88 -0.61
13 12 140.35 2.50 150 | -4.70 -2.51 -1.46 -0.79
12 23 248.39 2.00 150 | -3.28 1.52 0.42 0.75

Calculo de la cota piezométrica

La linea piezométrica es el perfil de las presiones en determinado tramo.
Para trazarla, es necesaria conocer las cotas piezométricas de cada nodo, que

se obtienen de la siguiente forma.
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La cota piezométrica inicial en un sistema de distribucion por gravedad es
igual a la elevacion de la salida del tanque de distribucion. El resto de cotas
son el resultado de la resta entre la cota piezométrica del nodo anterior y las

pérdidas por friccién del tramo analizado.
Chequeo de presiones
Las presiones seran la diferencia existente entre las cotas piezométrica y

de terreno en un punto, deben estar comprendidas entre los 14 y 60mca. A

continuacion se presentan los datos para nodos de los circuitos cerrados del

diseno.
Tabla XIlll. Calculo de cota piezométrica y presiones
PIEZOMETRICA Y PRESIONES
Circuito | Nombre de Nodos Cota piezométrica Cota terreno Presiones m.c.a.
tramo De | A Inicio | Final Inicio | Final Inicio | Final

| o[INIcCIO 1 |INICIO]  1][1015.00] 1014.76 | 1000.00| 999.90] 15.00] 14.86 |

1 123 1 23]1014.76| 998.27 | 999.90| 983.45| 14.86 14.82
1 23 12 23 12] 998.27| 997.85| 983.45| 972.88| 14.82 25.78
1 12 6 6 1211005.04| 998.66| 937.14| 972.88| 57.90 25.78
1 16 1 6]1014.76 | 1005.04 | 999.90| 937.14| 14.86 57.90
2 23 22 23| 22| 998.27| 995.38| 983.45| 978.83| 14.82 16.55
2 22 13 22 13| 995.38| 993.50| 978.83| 962.75| 16.55 30.75
2 13 12 12 13| 997.85| 996.39| 972.88| 962.75| 35.10 30.75
2 12 23 23 12| 998.27| 997.85| 983.45| 962.75| 14.82 35.10

En el disefio realizado se corrobord que las presiones para los ramales
abiertos cumplieran el rango especificado como permisible. Obteniendo los

siguientes resultados.
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Tabla XIV. Presiones finales en ramales abiertos

Presion
Nombre NODOS Qdis |Longitud [C 1] Pérdida | final
tramo DE A (s)y |m in m mca

3 2 3| 0.26 89.52 150| 2.00 0.04| 27.01
4 1 3| 0.37 91.13 150| 2.00 0.32| 20.03
6 4 5| 0.03| 115.65 150| 2.00 0.00| 59.56
7 3 4| 047| 131.78 150| 2.00 0.14| 46.53
11 7 10| 0.50| 186.02 150 2.00 0.20] 31.28
12 7 4| 0.30 82.88 150| 2.00 0.02| 43.66
13 1 8| 0.65| 187.47 150| 2.00 3.11| 21.60
14 8 7| 0.30 63.96 150| 2.00 0.21| 28.64
15 8 9| 0.15 10.48 150 2.00 0.01| 22.27
16 9 11| 0.45| 174.88 150 2.00 0.13] 29.85
17 25 9| 0.37 96.08 150| 2.00 0.04| 15.66
19 27 26| 0.15| 233.97 150| 2.00 0.01] 20.01
20 25 24| 0.56| 170.87 150| 2.00 0.27| 21.60
26 10 14| 0.52| 175.87 150 2.00 0.22]| 30.15
28 15 16| 0.60| 177.19 150| 2.00 0.36| 20.31
34 22 21| 042| 173.91 150 2.00 5.22| 16.88
35 16 17| 0.40| 159.71 150| 2.00 2.38| 18.88
36 21 17| 0.42 94.60 150| 2.00 0.06| 19.11
37 21 20| 0.56| 227.68 150 2.00 3.03| 23.63
38 17 18| 0.88| 248.62 150| 2.00 2.68| 23.87
39 20 18| 0.40 61.62 150| 2.00 0.03| 23.78
40 20 19| 0.68| 289.90 150| 2.00 1.89| 24.72
41 18 19| 0.58| 204.54 150| 2.00 0.37| 26.30
42 19 A 0.50 94.97 150 2.00 0.10] 37.11
43 14 |B 0.50| 130.68 150| 2.00 0.14| 29.81
44 13|C 0.60| 241.32 150| 2.00 0.49| 44.86
45 6|D 0.40| 192.65 150 2.00 0.10] 65.19

2.2.7.4 Obras hidraulicas

Los siguientes detalles se presentan en el plano de obras hidraulicas, hoja
10, de los planos constructivos, mostrados en el apéndice.
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Caja reunidora de caudales

Se proyectd la instalacion de una caja reunidora de caudales, a la entrada
del tanque de almacenamiento, a manera de unificar los caudales provenientes

de las tres fuentes de abastecimiento.

El volumen de esta caja es de 2.56m>; sera de mamposteria de piedra con
un colchén de arena como base para las valvulas de compuerta; tuberias para
rebalse y desaglies fijadas con abrazaderas de 3/8”; pichachas plasticas y

anclajes de 0.30m*0.30m*0.40m de concreto ciclopeo.
Cajas de valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta se empelan con el objeto de restringir el paso
del agua, a manera de aislar en determinado momento algun elemento o
seccion de la instalacion para efectuar alguna reparacion, inspeccion o

mantenimiento.

Estas valvulas estaran protegidas por cajas de mamposteria de piedra con
tapaderas de concreto reforzado, tendran una lechada de arena como base.
Estas estaran enterradas y seran colocadas en los puntos donde se dividen los

circuitos cerrados de la red principal.
Pozos de visita

Se colocaran para la proteccion y acceso a las valvulas de compuerta que
estan instaladas a la salida del tanque de almacenamiento. Tendran una

profundidad de 3.90 metros a partir del nivel del terreno y estaran conformados

por paredes de ladrillos de punta rusticos, alisados con una mezcla cemento-
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cal, un colchon de arena como base y tapaderas circulares de concreto

reforzado.

Pasos de zanjon

Se utilizan en sustitucion de pasos aéreos cuando las secciones son
menores de cinco metros, su funcion es proteger a la tuberia que estaria a la
vista debido a la topografia del lugar, es decir, cuando la pendiente del terreno
cambie de manera abrupta. Estaran formados por anclajes de mamposteria de
piedra. La ubicacion de los pasos de zanjon se muestra en los planos de planta

perfil en los planos constructivos en el apéndice.

2.2.7.5 Sistema de desinfeccion

El alimentador automatico de tricloro se instalara en serie con la tuberia
de distribucion de 6 pulgadas que conduce del tanque de almacenamiento al
tanque de distribucion, esto a manera de que en forma directa se inyecte la
solucion. El lugar de proteccion donde se almacenara el material de

mantenimiento del alimentador, sera la caseta de bombeo.

La cantidad de litros a tratar a través del sistema sera el caudal de bombeo
por doce horas al dia. Este caudal es de 16.92lts/seg. Haciendo un total de
730,944 litros diarios.

2.2.8 Programa de desinfeccion y mantenimiento
Las tabletas de tricloro es una forma de presentacion del cloro. Son

pastillas de 200 gramos de peso, tienen un tamano de 3 pulgadas de diametro,

por 1 pulgada de espesor, con una solucién de cloro al 90% y un 10% de
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estabilizador. La velocidad a la que se disuelve en agua en reposo es de 15

gramos en 24 horas.

Para determinar la cantidad de tabletas al mes para clorar el caudal de
bombeo se hace mediante la formula para hipocloritos, y esta es:
~C*M*D
%CL Donde: G= Gramos de tricloro
C= Miligramos por litro deseados
M= Litros de agua a tratarse por dia
D= Numero de dias

%CL= Concentracion de cloro

La cantidad de gramos de tricloro oscila entre 0.07% y 0.15%, éste
depende del caudal de bombeo a tratar, para este proyecto

(16.92Its/seg=730,944lts/dia) se utilizara un valor del 0.1%, por lo que se tiene:

0.001*730,944lts / dia * 30dias
0.9
G = 24364 .8gramos

G:

Lo cual significa que se necesitan 122 tabletas al mes. Estas seran
colocadas por el fontanero de mantenimiento de forma gradual en el
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operacion del

sistema de desinfeccidn sera tomado en cuenta para la propuesta de la tarifa.

2.2.9 Propuesta de tarifa

Para que un sistema de agua potable cumpla con su cometido y sea

sostenible durante el periodo para el que se disefa, se requiere de un fondo de

operacion y mantenimiento. Para esto se determiné una tarifa que cada una de
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las viviendas debera cancelar. El calculo se realizé con base a los lineamientos
del proyecto de agua y salud rural de CARE, empleando la metodologia

siguiente:
Costo de operacion (O)

Este costo representa el pago al fontanero por revision de tuberia,
conexiones domiciliares, mantenimiento y operacion del sistema de
desinfeccion y de bombeo, estimando para ello que recorrera 3 kildbmetros de
linea, revisara 40 conexiones al mes y atendera la limpieza y cuidado de los
sistemas mensualmente. Ademas se contempla un factor que representa las

prestaciones. Por lo que se tiene:

O _143* Lwweria ~ Jornal N # conexiones - jornal N Mantenimiento * Jornal}

L 40 30

tuberia/mes conexiones / mes dias/mes

[6.25km * Q40 N 390conexiones * Q40 N Q40
3km 40conexiones 30

0=143"

} =Q678.77 /mes

Costo de mantenimiento (M)

Este costo se utilizara para la compra de materiales del proyecto cuando
sea necesario sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4 por millar

del costo total del proyecto.

0.004 * Costoproyecto  0.004 * Q1,364,056.00
20 - 20
M=Q272.81/mes

M=

Costo de tratamiento (T)
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Este sera el que se requiere para la compra y mantenimiento del método

de desinfeccion, gasto que se hara mensualmente.

T= Costo tableta en gramos*Numero de tabletas a utilizar en un mes
T= QO0.50/tableta*122tabletas=Q61.00/mes

Costo de administracion (A)

Representa el fondo que servira para gastos de papeleria, sellos, viaticos,

etc. Se estima un 15% de la suma de los anteriores.

A=0.15*(0+M+T)
A =0.15*(Q678.77 + Q272.81+ Q61.00) = Q151.89 /mes

Costo de reserva (R)

Este es, la cantidad de dinero dedicada a cualquier imprevisto que afecte
al proyecto. Sera del 12% de la suma de los costos de operacion,

mantenimiento y tratamiento.

R=0.12*(0+M+T)
R=0.12*(Q678.77 + Q272.81+ Q61.00) = Q121.51/mes

Costo de operacién de bombas (CB)

Para operar las bombas del sistema se requiere de un costo adicional por

energia eléctrica, y este sera:

CBzc;Bpozo"'CBtanque
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CB = Pot

pozo bomba

* Horasbombeo * No'dl’as * COStO kilowatt

_15Hp* 745.70watts , 1Kw
Hp 1000watts

CB =11.1855kw *12hrs * 30dias * Q1.43/kw = Q5,758.29 / mes

pozo

Pot =11.1855kw

=7.457kw

. 745.70watts kw
tanque = 10Hp
MHp 1000watts
CBianque = 7-457kw *12hrs * 30dias * Q1.43 /kw = Q3,838.86/mes

CB = Q5,758.29 + Q3,838.86 = Q9,597.15/mes

Pot

Célculo de tarifa propuesta (TAR)

T O+M+T+A+R+CB
# viviendas
T- Q678.77 +Q272.81+Q61.00+Q151.89+Q121.51+Q9597.15

390viviendas
T=Q27.90/mes

La tarifa debe ajustarse a las caracteristicas del proyecto, por lo tanto, se

propone el precio minimo de Q30.00 por servicio mensual. Este es un valor

accesible para la poblacion, ya que actualmente se paga Q20.00 por un servicio

que no satisface las necesidades de la poblacién y las tarifas que la

municipalidad propone oscilan entre Q10.00 y Q45.00 mensuales.

2.2.10 Planos y detalles

Los planos constructivos para el disefio de la red de distribucion se

presentan en el apéndice, estos estan conformados por las plantas de densidad

poblacional, de topografia, curvas de nivel, disefio general, disefio hidraulico,

perfiles de ramales abiertos, detalle de tanque de almacenamiento y de obras

hidraulicas.
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2.2.11 Presupuesto

Para el presupuesto de construccion se aplicaron los mismos criterios que

los usados para el edificio municipal y este se presenta a continuacion.

2.2.12 Cronograma de ejecucion

El cronograma de ejecucion se desglosé de acuerdo a los renglones de

trabajo del proyecto asi como un estimado de tiempo para cada una de las

actividades que se requieren para la construccion y ejecucion. Este se muestra

en la siguiente pagina.

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

DESCRIPCION Precio Total del
No. (renglones de trabajo) unidad | Cantidad unitario Total Renglén
1| TRABAJOS PRELIMINARES Q711,909.46
1.1 | Replanteo topografico Dia 4 Q500.00 Q2,000.00
Excavacion, relleno y remocion de
1.2 | adoquin ml 4501.76 Q157.70 | Q709,909.46
2 | RED DE DISTRIBUCION Q396,082.26
2.1 | Instalacion tuberia PVC 160psi de 4" ml 514.31 Q120.27 Q61,854.56
2.2 | Instalacion tuberia PVC 160psi de 2 1/2" ml 1630.16 Q51.05 Q83,214.86
2.3 | Instalacion tuberia PVC 160psi de 2" ml 4107.98 Q35.02 | Q143,880.97
2.4 | Pasos de zanjén unidad 6| Q1,391.00 Q8,345.99
Cajas de mamposteria de piedra para
2.5 | valvulas unidad 5 Q953.41 Q4,767.07
Reposicion de carpeta de rodadura de
2.6 | adoquin M2 1377.88 Q68.23 Q94,018.82
3 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO Q220,575.29
3.1 | Demolicion de tanque existente M3 75 Q56.70 Q4,252.50
3.2 | Excavacion M3 190 Q73.71 Q14,004.90
3.3 | Muros perimetrales por gravedad M3 150.495 Q664.59 | Q100,016.80
3.4 | Muro intermedio por gravedad M3 22.68 Q671.75 Q15,235.29
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Continuacién
3.5 | Vigas perimetrales ml 35.2 Q519.50 Q18,286.50
3.6 | Viga intermedia ml 5 Q553.06 Q2,765.32
3.7 | Techo de losa M2 64.26 Q372.53 Q23,938.54
3.8 | Tapaderas de ingreso unidad 2 Q202.70 Q405.41
3.9 | Tuberia PVC 160 PSI de 6" y accesorios ml 15.6 Q344.59 Q5,375.67
3.1 | Tuberia PVC 160 PSl de 3"y accesorios | ml 18 Q82.50 Q1,485.04
3.11 | Pozos de visita para valvulas unidad 21Q13,681.36 Q27,362.72
3.12 | Cajas de valvulas en tanque unidad 2| Q1,055.59 Q2,111.18
3.12 | Caja reunidora de caudales unidad 1] Q5,335.41 Q5,335.41
CASETA DE BOMBEO Q35,487.95
4.1 | Zapatas (0.80m*0.80m*0.20m) unidad 4 Q251.15 Q1,004.60
4.2 | Cimiento corrido nll 16 Q113.14 Q1,810.24
4.3 | Levantado bajo solera de humedad M2 7.2 Q172.51 Q1,242.07
4.4 | Levantado de muro de block de 15cms M2 44.8 Q172.51 Q7,728.45
4.5 | Columnas tipo A (30cms*30cms) ml 14.48 Q223.84 Q3,241.20
4.6 | Columnas tipo B (15cms*15cms) ml 14.48 Q151.54 Q2,194.30
4.7 | Solera de humedad ml 16 Q114.73 Q1,835.68
4.8 | Solera intermedia ml 16 Q100.08 Q1,601.28
4.9 | Viga solera ml 16 Q172.25 Q2,756.00
4.10 | Losa de techo de 10cms de espesor M2 15.94 Q431.72 Q6,881.62
4.11 | Piso de torta de concreto M2 15.94 Q231.00 Q3,682.14
4.12 | Puertas de metal (H=2.60m) unidad 1 Q990.00 Q990.00
4.13 | Ventaneria de vidrio con marcos de metal | M2 1.41 Q369.06 Q520.37

Q1,364,054.97

Total:

Q1,364,055.00

Total en letras:

Un millén trescientos sesenta y cuatro mil, cincuenta y cinco
quetzales exactos
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2.2.13 Evaluacién de impacto ambiental

El proyecto sera sometido a una evaluacion ambiental inicial, requerido por
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Segun las observaciones
dictaminadas por dicha entidad sobre los resultados, debera realizarse el

estudio de impacto ambiental correspondiente.

La actividad a desarrollar se caracteriza como ampliaciéon y remodelacion
del sistema existente. El area total de la aldea es de 254,908.27m2, siendo el

area para construccion de 3,805.47m2.

Este proyecto se realiza en el interior del sector urbano de la aldea, siendo
éste y el manto freatico las areas principales de influencia; el mayor riesgo que
podria presentarse durante la ejecucion corresponde al producido por
movimientos de tierra. En el siguiente cuadro se describen otras alteraciones y

sus respectivas medidas de mitigacion.

Tabla XV. Evaluacion de impacto ambiental

No. ALTERACIONES MEDIDAS DE MITIGACION

Sistema atmosférico:

1 | Presencia de particulas en suspension y [ Riego constante, para humedecer el area.
polvo. Dotacion de equipo de seguridad a los
trabajadores.

Posible emanacion de gases
2 | provenientes Manejo adecuado de los quimicos a utilizar.

de solventes utilizados.

3 | Generacién de ruido, propios de las Coordinacion de trabajo en horas habiles.
actividades.

Sistema litico y edafico:

Manejo ordenado de los volumenes

1 | Movimiento de tierra, corte y relleno extraidos
sin movilizacion fuera del area de
actividad. ejecutando una compactacion adecuada.

Sociedad y cultura:

1 | Inconvenientes en la circulacién peatonal [ Correcta sefalizacion de area de trabajo,
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Continuacion

considerando espacios libres para
y vehicular. circulacion

Sistema Hidrico:

Monitorear el descenso de nivel y el

Disminucion del acuifero, debido a la porcentaje permitido para la utilizaciéon de los
1 | extraccién de agua para distribucion. mantos freaticos.
Reforestar el area para permitir la recarga
hidrica.

Disposicién de desechos:

1 | Desechos solidos, basuras o ripios Se dispondra de un sistema efectivo de re-
coleccién que pueda coordinarse con el
utilizado por la poblacion.

Disposicion de excretas y aguas Instalacién de letrinas moviles, solicitando el
2 |servidas Servicio de limpieza correspondiente.

Considerando la carencia de una flora y fauna significativa, asi como las
alteraciones previamente descritas, los impactos ambientales son minimos. No
obstante, deberan ser mitigados o disueltos mediante la implementacién de las

medidas de Salud, Seguridad y Medio Ambiente previstas.

2.2.14 Evaluacion socioeconémica

La evaluacion de proyectos por medio de meétodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello
se utilizaran los métodos del valor presente neto y la tasa interna de retorno,

que se describen a continuacion.

2.2.14.1 Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversion inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento; para el presente proyecto se determino el VPN con una tasa de
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interés igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado

actual es del 11%. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion= Q1, 364,056.00, debido a la caracteristica del
proyecto, esta inversidon no es recuperable y debera ser proporcionada por
alguna institucion, sea o no gubernamental. Para el analisis de VPN, este rubro

no se considerara debido a que se analiza si el proyecto es autosostenible.

Reposicion de equipo de bombeo: Q56, 000.00
Las bombas que se utilizaran en el sistema tienen una vida util, por lo que

deberan ser reemplazadas durante el periodo de disefo. El precio actual de una

bomba MEYER de 15Hp es de Q35, 000.00 y el de una de 10Hp, Q21, 000.00,

por lo que se tendra este gasto de mantenimiento cada 7 afos.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA) =Q10883.13*12meses
CA=Q130, 597.56

Tarifa poblacional anual (IA) = Q30/vivienda*390vivienda*12meses

IA=Q140, 400.00

Figura 31. Esquema de ingresos y egresos durante el periodo de diseno

COSTO DE EJECUCION REPOSICION BOMBAS REPOSICION BOMBAS
Q1,932,975.00 Q56,000.00 Q56,000.00
n=0 n=7 n=14

COSTO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO ANUAL
Q130,597.56

— HHHHLHL
~ T
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1era reposicion de equipo de bombeo

VP - VF :
(1+i)
Donde VP= valor presente
VF= Costo futuro por reposicion de equipo de bombeo
n=Periodo en que se reemplazara el equipo de bombeo
i=Tasa de interés
VP = ﬂ =Q26,972.87
(1+0.11)

2da reposicion de equipo de bombeo

VP = VF__ 56000 =Q12,991.71

(1+i)"  (1+0.11)"

Costo de operaciéon y mantenimiento

A\n 20
vp—ca+| U =1)_ 150507 56+| (14011 1 |- Q103999122
i*(1+i) 0.11*(1+0.11)
Tarifa poblacional
\n 20
vpoiae| U =1 0400+ 071 1 o144851.27
i*(1+i) 0.11%(1+0.11)

El valor presente neto estara dado por la sumatorias de ingresos menos
los egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.
VPN = ingresos — egresos
VPN =Q1118,051.27 - Q26,972.87 —Q12,991.71- Q1,039,991.22
VPN = Q38,095.47

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de

funcionamiento. Ademas, se dispondra de una cantidad de dinero adicional para
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otros proyectos pequeinos de caracter social para la aldea de San Luis Pueblo

Nuevo.

2.2.14.2 Tasa interna de retorno

Esta es utilizada para evaluar el rendimiento de una inversién. Debido a
que el presente proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa
interna de retorno TIR atractiva; por lo que el analisis socioeconémico que se
realiza a nivel municipal para este tipo de inversion es de costo/beneficio, éste

se determina de la siguiente manera:

Costo=Inversién inicial-VPN=Q1, 364,056.00-Q38, 095.47=Q1, 325,960.53
Beneficio=No. de habitantes beneficiados (a futuro)
Costo/beneficio=Q1,325,960.53/4567habitantes=Q290.33/hab

Las instituciones de inversion social, toman las decisiones con base al valor
anteriormente obtenido y las disposiciones econdmicas que posean. Segun las
expectativas de las entidades que colaboran con la municipalidad de Pastores,
se tiene un rango aproximado de hasta Q.500.00 por habitante.

De lo anterior se concluye que el proyecto, podria ser considerado

favorablemente por cualquiera de las instituciones que trabajan actualmente

con la municipalidad.
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CONCLUSIONES

El edificio municipal de Pastores fue disefiado con base a las caracteristicas
gue se requieren para un area sismica, garantizando la resistencia de la

estructura a movimientos de este tipo.

En el disefo de la red de distribucidon de agua potable de la aldea San Luis
Pueblo Nuevo, se tomaron las siguientes consideraciones: dotacion, periodo
de disefio, poblacion, presiones maximas y minimas, desinfeccion, circuitos
cerrados y abiertos, por lo que posee una planificacion adecuada para
resolver las necesidades requeridas por la poblaciéon y se adapta a los

componentes con los que actualmente se tiene.

Como resultado del diagndstico de necesidades, se evidencié que la
cabecera municipal y poblaciones aledafnas son vulnerables a catastrofes
naturales, debido a la urbanizacién inadecuada en el cauce del rio
“Guacalate”, siendo propensas a inundaciones, como la acontecida por el

paso del huracan “Stan” en Octubre del afio 2005.

Los proyectos desarrollados son factibles economicamente, debido a que
son obras de primera necesidad para el municipio, por lo que la inversidon
que se requiere puede ser financiada por distintas entidades de caracter

gubernamental o privadas.

A través del Ejercicio Profesional Supervisado, el estudiante de ingenieria
civil tiene la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante la
formacion académica, en la resolucion de problemas reales, adquiriendo

experiencia, criterio y madurez.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Pastores.

En proyectos futuros, considerar un disefio y planificacion adecuada
basados en criterios de ingenieria para obtener resultados beneficiosos; de
esta manera las inversiones sociales solucionaran satisfactoriamente las

necesidades de la poblacion.

Dar prioridad a la ejecucion de los proyectos propuestos, debido a que son
de necesidad primaria. Segun el grado de importancia que se le asigné a
la nueva edificacion municipal, ésta podra utilizarse como centro de

albergue en situaciones de emergencia.
Localizar y utilizar nuevas fuentes de abastecimiento de agua superficial
para la aldea San Luis Pueblo Nuevo, con el objetivo de reducir costos de

operacion y mantenimiento en la extraccion de agua subterranea.

Implementar un sistema adecuado de prevencion de desastres que pueda

aplicarse en las areas susceptibles de inundacion del municipio.

119



120



BIBLIOGRAFIA

. Codigo de diseio de hormigén armado ACI 318R-99. s.i. s.e 1999.
576pp.

. Comision Guatemalteca de Normas COGUANOR. Normas para examenes
bacteriolégico y fisico-quimico sanitario, norma COGUANOR 29001.

Guatemala: s.e.

. Estrada Hurtarte, Gustavo Adolfo. Manual de cuantificacion de materiales
para urbanizaciones y edificaciones. Tesis Ing. Civil. Guatemala, universidad

de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 1990.

. Instituto de Fomento Municipal INFOM. Guia para el sistema de

abastecimiento de agua potable a zonas rurales. Guatemala: s.e. 1997.

. Nilson, Arthur H. Diseiio de estructuras de concreto. 122 edicion.

Colombia: Editorial McGraw-Hill Interamericana, S.A. 1999. 722 pp

121



122



APENDICE

PLANOS DE EDIFICIO MUNICIPAL DE DOS NIVELES

PLANOS DE RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

RESULTADOS DE EVALUACION DEL VALOR SOPORTE DEL SUELO

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO SANITARIO Y
BACTERIOLOGICO

123



124



)

—

0T/T0 )]_V)Ouv9 OIdYN 3940r omaia )

S09 YOHIW NVNM "ONI orsnae ) V1049 OI¥VIN I9HOM_omowo)
VIOUYD OIYVIN IOU0r s

00T:T_ wwosa)(_ VaVI8INIAY VINVId oonaio )

Z3N03dILVIVS 'STHOLSY _nowovoren )

STTVAIOINNIA SYNIOIH0 Vilvd 0ID141QT  owaioua )

on<w_>mun_:m._<zo_wm_u_o~_n_o_o_omum
VI43INIONI 3d avLINJVd

N
C
C
ﬁ
(

VIVINILYND 30 SOT¥YI NVS 30 AvAISY3AINN |

00T:T ¥I¥2S3

VL1V VINV1d

I

I

I

I

i\
Y3101, m\&

S i [ [ ]

NN ea | [ widiin

| el HH ﬂ\“\\ QIOVOIAIN

[ T [ T ]

= i
By | (LR Ll ERRG N
1 [ 00000 [ o0,

9" : T'e——{52E HSTE'T b —
£°0T

TPRY P ORPY PO

?e

€

'St

8'T+——06'C—+-SZ8'T-

7|

- o |

Os3UONI

00T:T ¥IvDS3

VIVd VINV1d

@‘ o 7 T \uwww
W%xmmuu mil innS
2 1 -
pily ] T =
EEErS T 11T
- ST Em
©—- Tsel
G HM oot IRaE
Ot _ T T Rinng
T T
5 | it i
I 1 T
mamils m o0 HH [EES
@—- R 4 il T
S asEGE ol it i
P Co—s H i imnS. I
3 [istazsssecte ol oict iis H
¥ | AmE| 8 mil inng: n
Q@ oL N i
% o
Ch: BESzasesecn
2 linyarfy
o IVdISINNIW
oI vid @
vy
£
T T T
I I I
@‘\ ImE| || |
L[] kww_ | JT =
| = L]
3 N ==s
; oo
& D |
st
& : ==

9°E

0L

ST E——SZEHSTE'T




R

500 %03 NV “ONI Q

0T/20 || V10dv9 OV 39H0r

S00 YOHIW NYNIDNI_norsiaw ) VJOUYD 014V IDHOr omowo )
VIOHVD OIYIN I9HOM owssin)

‘omaia)(
VQYL0JY VINVId ‘oanaioo)

0071

wvosa ) (
Z3N03dILVIVS ‘STYO0LSYd  nowowoen )

STIVAIJINNIA SYNIOIH0 VHVd 0101413 ‘owossoud )

oo<m_>~_mn_:w._<zo_wmn_oxn_o_o_ommm
VI43INIINI 30 avL1NJV4

N
C
C
h
(

VIVINZLYND 30 SOT¥VO NVS 30 @VAISYIAINN

001:T ¥IvS3

V11V V1INV1d

S —a

P
080, sgo; oo »
£ T400'T, £2°T4 95" T+4{00" Tj—65'T
n
S | = o= 4 & |
Vo ond 7 7 voona 7 =
we e
0 “T402'T: YL
ST'O ST'01 0T'0 ST'0;
T E——SZE HSTE Ty S9'P-
L0

oke—— |

PPRY P PP P

P

00T:1 VIvDS3

Vvivd VINV1d

7

7T TY

om.ﬁ 7’5z
oe'o]°%¢T "GED S10 ee R S v I T 0" =775 T
=09'T S9'T 5 059 9o {09 Tt 09 T—-09'1 SE'Y —sz'z 0'S: T—
7€°0
=09'T S9'T 1 'z il 102 1 09" T—H—09"Z—H—09" T £ T T+—00'Z— 8T  THj—20"7— 00°S 0z
(€0
7
ST == 1T ] | m; o —
BT I e |
=\ °f° -0z z—+ Logl N N e Iy /50N w
1-S, - wx\\ww‘xw‘xw‘xﬂ‘wx‘wxxl@w\\,ﬁwc -1 g T T~ -5/ 8
8 2N vanne & 3 oot ]
@ <@ 4 ot L L ; —1€0 4
=8 [sz0 [
e w
_ 2. - N & o e P
= = o T b A
; ogfo—] ﬂ < g 5
_ ﬂ S¢r0—3—] LLmom 1 wm,m, & -
g2 f o H He
_ [ oe 11 or i 5 L
b ® < £0°€: 8T'€ N Lol 060 “ev'0 o
N B % R gmw.uf%o_L! ° =
o, n & @ H [ o
=i ; 000 > —
Gl offo— N n R Stz : SE°T
sHo—1 s Qe Ll 060 080
P 0z'z— Logl] . h i b4
s o * €E°0 580 S By oo 0€°0- =
* p = #\mo.m\nfloo.w * OV I—8LT—1-€9T
Sk s - R
% g o H.o.NIIL.foo.T —o9z—tbest & B
g g L 28 %, 590 NS
ogro—] ”:
S¢f0—3—] g $
A m@ oz'z—+ log] M
Lo N FS
o A
R - of 8] o ||
o offo— | ”f i
sgro—i—| ;
3 oz z—+ logj] I 9
F - g seT ;
) < B ﬁ - —1
o : @ Iy
: 9
G = Y
ogr0—] E—
sgro—i—| T 20 H—00'z—l80'T &
oz Tog| : Vo5 e o mil
| A@w ‘‘‘‘‘ ozz—loso L e T
LX) B @
& ® N 01'Z ¢
H09'T ST —g E—————00"E——40Z 407" T4 05t
oggf  0v'o; 0€°0q ['STO ST'0 ST'0 ST°0{ 0T°0{ ST°0 ST'O
{—06'T 67— 9" oL’ ST E——{SZE HSTE Y S9'p
0€"
ST

o b b

b

Ty




'S00 XOUIW NVAI "IN

0T/€0 || V10dv9 OV 39H0r

\N

OR

S0 YOH3IN NVNI "ONI DI
Sm_aum

wvosa ) (

VIQUVO OIYVIA 39HOr o
V104V 01V 3DYO0M _owssia)
S31400 A SINOIQVATTA ‘oanaioo )

0071

Z3N03dILVIVS ‘STYO0LSYd  nowowoen )

STIVAIJINNIA SYNIOIH0 VHVd 0101413 ‘owossoud )

0QVvSIAd3dNS TYNOISI104d 01912433
VI43INIINI 30 avL1NJV4

)

C
C
h
(

VIVINALYND 34 SOTdVI NVS 3d AVAISHIANINN

g 00T:T vV1vOS3

Z-S NOIDD3S

0v°0

010
; : : T
i HEEEE =R L
oq.o\w m.o\wm m\oq. 7 ¢
| | :.i _ 7 i
R i
ﬁ ﬁ ov.oL . fovo 7
B o
AR I N A ]
bbb &b b b & b &
00T:T VIVIS3 , \ -
T-S NOIDOAS (2
eI O AT _ i
mmv /| ,\>, \</“ .m.v \/, 7 . b m M
3 e = om.o\fx, g molf niv
o#'p o
ST B
7 T e g
AL Al | [
,
|
,

001:7 ¥1v2S3

[4

-3 NOIDVATTE

1in
e}

0TS

—0T'2—

91°0

TH—00'2—

o
)
=4

T'SO'IT’VO

® & o

|
| savolsvd vzvid
7

®

b b

6

001:1 ¥1vDS3

o
N
=

T

-3 NOIDVAT14

ﬁ\w
B \

: o 5 _
u < N

TREE L = [7r]% o 8]

«H( | [ 11 e A : |
0p'0—] W 7 | 7 M,
muzo._.wﬁ_ wn n<n4._<.=T_z:s_ [ Toeo 1

L
|
@




500 %03 NV “ONI Q

R

S0 YOHIN NVNF DNI_noisvax ) VIOHY9 OI4VIA IOHOM omowo )
0T/%0 )] VIOuvD O18VIN 39H0r _omaia)( VJOUYD OIMVIN 3DUOM _owssia)
\N 00T:T vwosa)( S0QYAYIY 30 VINY1d oanaio)
C ZANDIJILYOVS "SIOLSVd _guvoren ) o«u.mHm_v < M nmxuzowawwo HMN
(C STIVAIJINNIA SYNIOIH0 VHVd 0101413 ‘owossoud ) Gaavd [T W 0E0 X 0£°0 30 OLINVYD 3d OSId
OAQVINITOWIY OdINYID + OT13d3d
0QVvSIAY3dNS TYNOIS340dd 01010433 IVOILYIA OAINYID + OT13dId
VI43INIONI 30 avIIndVd oﬁwhﬁw%n
m VIVINZLYNO 3d SOTYYI NVS 3d AVAISHIAINN g NOIDI¥OS3d
VIOOTOdNWIS
(w) so¥13aw N3 svavd NY1S3 SYAId3IW Sv1 Svaol
9 VNVISd3d [134 08'c 6-d
T vi3 09'c 00 8-d
T vi3 09’2 06'0 /-d 007:T VIV¥OS3
43 AMIE 09°C 09°0 9- VIivd VINV1d
€ NRE] 09°¢C 00°¢ G-d @ ©)
T Vd3AvIiN 09'C 08'0 b-d
T \d-Ele)]7] 09'C 0’1 €-d ! ! AN ! [ ! ! ! ! I
€ VyIavid 09°¢C 00T Z-d oF" ese
T V1IN 09°¢ 09°¢ T-d L 061 -z I ce ove 28T+ 067t Sz8'T 0sh |
S3AQvVAINN AVIILVIN oLV OHONV OdIL v1¥3and
Sv.ld3iNnd 3d V1IINV1d
(w) SOYLIW N3 Svavd NY1S3 SYAId3IW SV1 SvaoLl
T 09°'C (4 04T LI-N AHV‘
T 09'C 0z'T 8T'C 9T-A
4 09'C 0T'T S8'0 ST-A
€ 09'C 0z't 65T PI-A L
T 09'C 00'c 00 €T-A o
S 09'C 00'c 8.0 2I-A
09°'C 09'1T 4} TT-A
09°'C 00'c 080 0T-A
09°C 0ct 00T 6A (@)—-
4 09°'C 00'c 0E'T 8-A i
z 09T 00 ST LA O
4 09'C 09'T 80T 9-A _
09'C 0z'T 09’ S-A i
09'C 09'T ov" v-A N
09'C 00'c 00" €A
4 09°'C 0S'T [4°N Z-A O -
L 00" 00'T 00'c T-A
S3AVAINN T3LINIQ AV TIIS OHONV OdIL VNVINTA g
SVYNVLIN3IA 3d VTIINVId *
O+
@
£
007T:T VIvIS3
V.11V VINV1d
£
g
H ®—-
w0
@ £
a
€9 0L" ST €E——STE HSTE Ty S9°p- S6'T—
L0z +—06°T- S .Nom. I} 9" 0L" ST €E——STE HSTZE T
L

7 7
- B RS
5 © bods b b bbb




ﬁ 500 %0XIW NV ONI Q , ) } }
# OdIL VNWNT0D 3d NOID L@
S0 YOHIN NVNF DNI_noisvax ) VIOHY9 OI4VIA IOHOM omowo )
0T/G0 || VIOV ORIVIN IDHOr _omain)(_ V10UV 014V I9HOr owssia) . - —— 0 et —— 10 05°F T
\N VaVOIANI  vwosa )( SYNINNT09 A NQIOVINIIWIO ‘oanaioo) 30 oatmanons | | e N 10 ouatrEnoad [ | N, / 1
¥ P A [ o S U
€ ZAN03d3LVIVS ‘STUOLSVd  noovoren ) n S—— 1 soauss |l Nd soaunzs |l N / 9 &
(C STTVAIDINNIN SYNIOIHO VHVd 01014103 ‘owsioud) [ SR 8 worooond || 2 wzogons |- —— 3
S P ‘ , S . T S
h 0QVSIAYIdNS TYNOISIH0Ud 01010433 Q ; R N X
4 1
VI43INIONI 30 avL1INJVA B T — T
7| > >
( VIVAZLYN9 30 SOTYYO NYS 30 aVaISyaAING |, . 5 AT > TR
‘OLMIIWYNISNOD 3A YNOZ- iz T—¢z0° i O —$/0°
oz:t vivos3 ) SL0° ui._ 0e % OMCM o0 Cm..MAoF%J S0 uj * OM.M ooe Cmmuo.pm
OdT¥¥0D OLNIIWDD IT1v.L3d
T L'd’N-
090 I
woz0 0 2 on somss e B 3 “JAAIN OANND3S NN ¥VLHOdOS Vdvd YavN3SIa
A S 3 Y153 SOTNAQW SOT SOAOL 3a ViNLONYLSI V1
— 'V1ON
woT'0 ® £°0N 1S3
3 POoRe & 9O @06 ® @
5
.. . I I \ I i I I I I I I
ot vivosa _ ort s + T'ST—+ + +
€ OdIL VNWNT0D @ 7 OdIL VNWN10D @ iy
VIva VINY1d ﬂ@w )
. cony - B u0Z'0 ® Z "0 1S3 &
%%mh%.m.,@.hﬂ 5 {anSNOTE Ny m m... o, _m_zqz_c“,m%uqma@qxww <
| @ ‘oLl 4 e <
Lerot Cerod
0aNk 3@ 371TV.130 ¥3A- ~
8. ©O— —-—Q
¥ OdIL VNWII0D = pergauta oA B
WSEQ'0 @ € "ON "1S3 L'd’N- n‘.v -

VQYNIINOD VIHY

9H VTIHVA TVHOIDIQY 0ZY3N4T4-

WSEQ'0 ® “153

WOT'0 ® € ON 1S3 [+ 0 4 £
'OLHAIWYNIHOD 30 ¥NOZ |{5

VAVNIINOD O V3dy .

——0€ 0—

FNIGNLIONOT 8 ‘ON

o

0

woT'0 ® £'ON #mm\ ]

WSEQ'0 ® € "ON '153

1
7717

:vavninod vawy [ ey 7
°
WOT'0 @ € ON 1S3 [+ v w - ‘\\@
YQVNIINOD OF VIYY . < o A
L s ; . o g a
/NIGNLIONOT 8 “ON ¥ T e N IN]
F—og0—t o
WSED'0 © '153 a 3
‘OLHIIWYNIAHOD 30 YNOZ- b
Z D g IS
—. o, WNH VSIA \\\ \«w. R LR | )
00T:1 vIvDs3 - ' = /- .
VL1V VINV1d 8 O VTIIWVA 0ZUaNTS LKL
N
.& ..;.
——@ @
) ) o ) o =) ) I ~
: &
< I
—— L \@ \@
0 I Do rol[ 8\ =) s i =) 0 n
« £
N .s
w n
20| 20| z 2 in
&
| -— é 5 5
v0 z5 70 z5 ¥ @0 o 7D z0 ¥ 7>




'S00 %OUIW NVAI DN

)
-

We0'0 ® £ 0N 13- W00 ® € "ON '1S3 w600 ® € "ON 1S3 W60'0 £ "ON 1S3 WEO'0 ® € "ON '1S3 W00 ® € "ON '1S3
T T T

S09 YU NVAr DNI_norsnaw ) Y104V 01UV 3DYOM oMo qlzx\ o /ﬁ " Iﬁ.\ o JIWX e
0T/90 ||_VIOHYD OI4VINIDHOr _omaa)(_ VIOHVD OIYIN I9HOM owssin) RNERRINENN I T 111111 aal I
\N VaVOIANI  vwosa )( SYDIAASYSO13A VINVId ‘oanaioo ) |, NS NS Va I 3
€ Z3ND3dILVOVS ‘SIHOLSV noovaen) SRS & P s s onnoisve) S P PR /A R S PR sonoie/
(C STTVAIJINNIA SYNIDIH0 VilVd 01014103 owoniond) v s g S0 05 o oA
0QYSIAY3dNS TYNOISIJ0Ud 01010433 ¥ VOIA
VI43INIONI 30 avIIndVd . . .
m VIVINZLYNO 3d SOTYYI NVS 3d AVAISHIAINN q Foor oo fret
i A ]|

S "oN NOLSVE.

| o] B

SWI§T'0 © € “ON SORRIIST

Svan0 5 on € VoM iy
R T VOIA

WE0'D ® € "ON '1S3 wE0'Q @ € "ON 1S3

WE0' ® € "ON '1S3 w60'0 ® € "ON 1S3

I ﬁ N\

SUWBT'0 © £ "ON SOANYISI

LEMBINETIS o 6 VOIA @
I I N I I I I I I I I

5p°04 | +—0£°0- 0L0—+ | + Sb° 0+ ST O € ON SoaNLSI
y A 4\ o ot /ﬁ H = ahmon & o omans vivs ooy 0T WOIA
1] RARIAT RN [ il Lo d -
S N
SIW §1°0 ® € ‘ON SOAIY1ST SIW 8T°0 ® € "ON SOBI1SI <H<m <|_|Z<A_Q
Svammion & ‘on £ wonaans vivs coaway S VOIA Svanion & ‘on £ vomaans vino oavmy £ VOIA ;

7

A\

e

-

.
=t

=

o NOLSVe.

—
T

5 ‘oN oISV 9 "oN Np1SVa S'oNNQISVE 9 ONNOISVE

oof A Nt o 1o

[T [TTIT]] f
! & 3 ©

pa—

SVORNGD 5 ON £ HORENL VIS
Svanos § on & vorsaans wivs oawery 9 VOIA

NN

i

op
7

NN

9- odufvoin
6 oanfvorn

o

fm—
T

=

05:1 vivass

SVOIA 3d SINOIOVAITI

oF - OdIL vOIA
|

SUWUBT'0 O £ "ON SOANYISI

T TY

QUMW D o G VDIA B = ==
=
WE0'0 @ € ON "1S3- w00 @ € ON "1S3- W00 @ € ON "1S3- we0'0 @ £ "ON “1S3- i 1
svo 5o 0l 400 +oco ot v s T - - —-—0Q
Te T © 3 i ) o voin

AT LTI [T [T g

& H

@ @ ) @ z |

Srommoos ove vonI e € VOIA SO NEMI vy € VOIA

H

I=

(7]
o
L1 17 |

2 - 0dLL voIA

ovoeffiorsrs

€ -pd1L vor T - 0dLL voIA

OldV4LNOD 07 3NDIANI 3S 3ANOA OLdIOXI
w0z'0 @ € ON SYTIHVA o6 7 sze z
314 A NQISNAL ‘NQLSVE i oF i

7 7 7 7 7 ‘YSO13d OAVAYY 7 7 ¥ 7 7

I I
bbdd & & bbd b

sz i z

@7,7,




'S00 XOUIW NVAI "IN

s ozt vvoss ozvos ozt vioss ozt vivoss
= OdIdd0d OLNIIWID ITIVIIA C¢-Z V1VdVZ VINV1d T-Z V1VdVZ VINV1d @ ¢-Z Y1VdVZ NQIDO3S T-Z V1VdVZ NQIDD3S @
S09 YU NVAr DNI_norsnaw ) VIOHY9 OI4VIA IOHOM omowo ) ’
0T/L0 )] VIOuYD OI8VIN 39H0r _omaia)( V104V 01V 3DYO0M _owssia) f— OJ et —— = et —— =
\N VAVIIaNI vwos3)( STIVANLONYLSA SITIVIIQ oanawoo ) w00 g onsmones [Tt © a0 omammanon | SEN N 5 30 ouammanoa | | N, / i
ZAND3dIALVOYS ‘STHOLSYd wowvon i soannas [ = soannas [ S °
¢ 0 VS STUOLS ) So8WY N3 , s N SO8WY N3 S BN 4 ] &
(C STIVAIJINNIA SYNIOIH0 VHVd 0101413 ‘owossoud ) woz0®9 oNg |7 & wozo®9ons |7 T & |
‘0aQvIWYY | N or oavwyy N | | N
h 0QVvSIAd3dNS TYNOISI104d 01912433 N 1 & 3 RN $ 3
_ A €1
VI43INIINI 30 avL1NJV4 B Pl e < e
K S S
[ VIVINILYN9 30 SOTHYI NVS 30 aVAISYIAIND I = I e 7 TN
id 1T 400 i : = 4.0
Toc.oJ 102 GH0T° G2 CHOZ" 00T GROT Oy {02 00T BT BT 00T 00T Or g
woz'0 ® Z ON SINOEVIST S S0 0S'T. SL0°0- SL0 0S'T. SL0°0-
SVAIYY¥0D € ON € N
S
ozt vosa
Svavyo 3d 31v1i3aa
°
H.ﬁw_o
! ozt voss  nornaia ozt vivoss _ oz:1 vivosa
M OdNN 3 371v13d OYNIW 30 OJIdIL 31400 ¥ OdIL VNWNTOD 3d NOQIDDO3S
WOE'0 ® € 0N e T
IVSHIASNVEL OZHINATY- L
4 .
WST'0 ® v “ON ST
WWNIGNLIOHOT 0Z¥3N43Y w S0 :anLIONOT TDW OJ
0€ OAH wqT0 ® ¥ "ON NOLSVE Wweo'0 30 o - - T
WOE'0 ® € ‘oN OLNIIWIENI3Y -.|-'|... o b Te———— =)
OQVINONVIYL OZd3NIFY: . . J M B - [=3 x
ortvoss  vinvia g T/ — |
W §5°0 :QNLIDHOT OdNN 34 371v13d VINVId ﬁ@ ° — 4
WST'0 ® b "ON HOLSYE 3 < 3
8N b W8T'0 ® € 'ON '1S3 W00 @ € 'ON "1SI M %
WNOIDIaY OZuANIZY | I
b wsE0'0 © € "on 153 = = 7 m S WsE0'0 © '153 38
VOYNIINOD VIdY - B M . v v, ‘OLNIIWVYNIJNOD 30 YNOZ-
- . ; ~
NIONLIONOT 8 “ON ¥ e L [ ran/ T
Tcm.o 4
wop'0 ‘aNLI9NOT ” M Ld'N
wST'0 @ ¥ ON NOLSvE/ 13 8 "0 VTIIYVA OZ43N3Y < Il 4
L - B S
0€°0- I =)
S|
WoE'0 @ € "ON -
TIYSHIASNYHL 0Z¥3IN43Y. 9|
WST0 ® b ‘0N m WOT'0 ® £'0N *153
TVNIGNLIDONOT 0Z43N4IY. = | \ A
WOE'D ® € ‘oN T
OQVINONVIYL 0Z¥3INAIY- L1 I ~
OSId3YLNT 30 VSO Z| w
VINNC 3a 3711v13d v/
ovtvos L
NOLY1 30 VoV VON4QY¥AIH Vd4310S S|
Tuo/By £ wiy SOY¥NW V¥vd %0018 o 56 wasine ocogfr m > , WSED'0 ® '1S3
wozZ'0 @ Z 'ON 1S3 7 =1 'OLNIIWVYNI4NOD 3a YNOZ- 3
IVYNIGNLIDNOT € "OH & n o S
(15 0¥) SYOIA A SYNWNT0D VON4QHAIH V108 i Lw0z'0 © 2 “oN 153 c 4
Twa/By 0182 A4 SVYSOT A NOIOVLNIWID 0¥V ﬂ WNIGNLIONOT € "ON T 7 3 3
fmﬁwow Ferol ™ B S ETIE R egl | e M
(1s9 ©) SYDIA A SYNWIT0D = SRR ST
Zwn/6y 0Tz 24 SVSO1 A NOIOVLNGWID | O1FUINOD Ld'N M E: Heom ey
2/ T X.9T/E v< v . “
P 131005 vt I4
SITIVIYILVIW 3A VI9VL NOLY1 30 V214 , M
AT TNT VSO SRR | “ON VTITHVA TYNOIDIAY 0Z¥3N43y- M,v
Ay VIAIWYILNI Vd310S ¢ OdIL VNWN10D ¥ IS WeE00 © 123
051 VIVOS3__SYOIA A SYNKN10D N3 ' T ‘"
080 or't 060 8 YINAr da ST 1Y 13aa 'OLNIIWVYNI4NOD 3a YNOZ-
090 50 P s VINNC 3d S3Tv13a \ W0z'0 ® 2 o 153 7 f W
. - - TIVNIGNLIONOT € “ON ¢ =] wozZ'0 ® Z "ON 1S3 W 0|
050 0L 050 s (OSONIWNLIE WYIRHALYIN (OSONIWNLIE WYIRHALYIN VIGINEILNI V3105 M TYNIGNLIONOT € "N & m ﬂ“ == ]
0¥°0 09°0 [ 14 NOD W 50°0 L4¥040¥NA) NOD W 50°0 L4¥040¥NA) = ; 1 m (N
- ~ . NOISNYGX3 30 VNN NOISNYGX3 30 VNN § ] I
0£'0 0v'0 0£°0 € Fs1-0- =510 =t
safepuy seso| A sebia ua adejselL | seuwnjod ua adejselL| ejuep| TANIN HIWRd TAAIN U3 T3AIN ¥3WRd T3AIN ¥IWDd T e
VOIA- YNWNI0D | I ﬂ
(W) SACVIONY A SIAVISVHL 4 woro o coy 153/ | “.uH 3
N0 o1t vos o1t vos N T
AN OaNnsas ]
Wsl00 SowNamD | b t OdIL YNIWN10D T OdIL VNWNT0D M .
W seoo svso1 | € WSE0'0 ® € “ON '1S3 _ WSE0'0 ® € “ON *1S3 M
*VAVYNIINOD VINY )] *VAVYNIZHOD VIHY
w0v0'0 svoin | € 3 is ° o
WoT'0 ® € ‘ON "153 s ¢ WOT'0 ® € “ON *153 ° P \WSE00 © 1S3
w 0£0°0 svnwmiod | T :VQVNIANOD ON V3dy . 1 8 :VQVNIANOD ON Vauy | 3 OLNITWYNIINOD 30 YNOZ-
| v o * < WNH vsO1 | e = D
VNIGNLIONOT 8 'ON + IWNIGNLIONOT 8 "ON ¢ 7 \ . e
66-8T€ IOV SOLNIINIYENDIY I oeo—| “p .:;E <w—> CE AR N




)

500 %03 NV “ONI Q

S09 YU NVAr DNI_norsnaw ) Y104V 01UV 3DYOM oMo
0T/80 )] VIOuYD OI8VIN 39H0r _omaia)( VJOUYD OIMVIN 3DUOM _owssia)
VAVOIANI vwos3)(_ SVOIMLOITI SINOIOVIVLSNI ‘oanaioo)

Z3N03dILVIVS ‘STYO0LSYd  nowowoen )

STIVAIJINNIA SYNIOIH0 VHVd 0101413 ‘owossoud )

oo<m_>~_mn_:w._<zo_wmn_oxn_o_o_ommm
VI43INIINI 30 avL1NJV4

N
C
C
h
(

VIVINZLYND 30 SOT¥VO NVS 30 @VAISYIAINN

SZ:1 v1v2s3

“IVLNOZIYOH NOQIDISOd
N3 HOAVIW OAVY1 13 NOD VOV1d NS A LdNS SWwo0y'0 3 VdNLTvY
VNN V NYdvO010D 3S AOTT S37904 SILNITHIODVINOL SO "+

NOIDISOd N3 OAVIW OAV1 NS NOD VOV1d NS A VIDOTOIIWIS V1
N3 VAVIOIANI VdNLIV V1V NYdVYO0T0D IS STHOLINYYILNI SO "€

'SONYO013Y Vivd vT# A 'SOYLNIN

A SOAILDY S3401ONANOD ViVd ML OJILSY1dOWYIL O4d04 NOD
OMY CT# Yd3S SIHOLONANOD SO 3A IYAITVD VOIANI 3SON IS ¢

130 .% @ 43S V1S3 ‘VI¥3ENL 30 O¥1IWYIA VOIANIASON IS 'T

SO¥3T19vL 3d NOIOVIIdN

AOTT Z / 1 d3dvd N3 vId3anl
AOTT T A N 01310 NI vIa3ant
AOTT 1 9 C d34vd N3 AOZT ILNITHHOOVIWOL

TIVOILY3AA AOTT T 9 1 WS T=Y 31900 YO.LdNYYILNI
AOTT T A H WS T=Y ITdWIS JOLdNYIILNI
AOTT T L B) dNLIONOT 3d WOz T 3a NO3AN VHVAWYT| =
AOTT 4 1T E] a39vd N3 NOIOVNIWNTI =
AOTT 1 €T 3 01310 NI NOIOVNIWNTI &
AOTT T 9 a SOLINDYIO 3d NOIONEIYISIA 3d ou31evl] [

e 3
AOTT 1 11 v <\HOO|_Om_>_Hm
'0ava1avo A vjg3ant VION3LOd | T13AIN S3AVAINN O1INDYID
SOLINDYID 3d VT11INV1d

PPRY P PP P

T'ST

P

0€" ‘4

L 06T

X4

c€.

0’E:

001:1 VIvDS3

SZ8' T+—06'C——SZ8'T- 0S”

7|

VIivd VINV1d

7

1 S
- O
>< B
S3NOJIT4 3d S3AVAINN 3a ®—-
NOIDNENYLSIA 3a omm:mﬁ/uL.F |
M
N
- N
i ;
+ST0+ Q—-
FS
@—%
£
007:T VIvOS3
VL1V VINV1d
£
_ -
s-1 _ £, N
ﬁ = = =/ 8 ®&—-
jTom) ! T
S-4 da | | 4 e
= == | ) ;
— =i &
= = : - +
L 9-1 — L7 b - I é @.
£€9° 0L ST E——STE HSTE Ty S9'P- 86—
L0 +—06'T-

N
©

ST E—

1STE HSZET S9°

0 b o b da

214

A
® ©®6006




500 %03 NV “ONI Q

R

Y104V 01UV 3DYOM oMo
V104V 01V 3DYO0M _owssia)

500 YOHIW NI DNI_ s ) (
0T/60 || VIOHYD OIVIN IDHOr _omaia)
SYIMNYYAIH SINOIOVIVLSNI oanaioo )

N VAVOIONI_vws3)(
C ZAND3ALVOVS ‘STHOLSYd_nowwn)
m mﬁs__u_z:zﬁz_o_u_oés_o_o_u_a5,95

oo<m_>~_mn_:w._<zo_wmn_oxn_o_o_ommm
VI43INIINI 30 avL1NJV4

VIVINZLYND 30 SOT¥VO NVS 30 @VAISYIAINN

ST:1 vIv2s3a

NOIDVIVLSNI 3d ITIVLIA \ 5=

(WOT°0) 0AVLIVAWOD
0153735 TVI¥3LYW ONITITE

ST:1 vIvS3

NOIDVIVLSNI 34 3T1v13d

3vN3¥A 30 Varvs:

0QVLOVdWOD (W0T°0)
01037135 WI¥ILYW ONITITY

OQVNIWYIL OUNW:

i
V .

N

HHHHnre.a.
Y

AN

NN

I
N

OQVNIWY3L OUNW

007:T ¥V1v2S3

VL1V VINY1d

00T

8G'€E:

£€9° 0L ST E——STE HSTE Ty

86—

L0

> b b ol

b4

W% @ OAd NOD STTIVIWYY 3a vIvIant
W& @ DOAd NOD SOLINDYID 3a vI¥3agnt
vig3aant

OQVOIANI @ DAd VIdd VNOV vId3dnl

OY¥Y¥OHD

VINOZIYOH 006 V 331

IVINOZIYOH 006 V Od0D

IVOILY¥IA 006 V 0Od0OD

dJOAav.INOD

3ND3HD 3a VINATYA

0OSvd 3d 3AVT]

§XPFTQ‘

NOIDdI¥OS3a

OTOaWIS

VIDOTOGIWIS

001:1 ¥IvDS3

VIVE VINVY1d \ =

7Sz
{—06'T z | 343 ov'e §28'T+—06'7—S8'T 05°p z—
@ vanawoov
o— S — 5 ’ b
Wb/€ @ DA
Fs vanne
$Z/T @ Ohd
i
®—-|-2 —
7—~ .2/T @ OAd
3
N
ATEN
muv - — H H
Loony)
5
ﬂ ) ,ﬂ v
- e L L b
5 g 5
; s
? N fr— S
broony) E
.&
m > ELTED]
2
5
s
S ®
@‘ - = = 3
S}
211 0 ond] ) g
£ vinnc /e B9
0 0 0 2 m}
2 5
5 &
I e
HT - i CEEE N
= —p
EL [ U& f— 2 2 = \
; anmoons | PO 48 AL
- © ©
T ; A\l
‘u WZ/T B]oAd My
] .2/19 o | ﬁ A
.@ ! P T
EGOM ZTPord
—06'T 67— 9 o ST E——{STE HSZE T S9'p 56'7—
og’
'Sz

I I
6 bbb b ¢




)

500 %03 NV “ONI Q

0T/0T || V10uv9 OV 39H0r

VI2dY9 O14VIA 39H0r .E:S%u
omaia)(C VJOUV9 OI¥VIN IOHOM owasia )
SVIYVLINYS SINOIQVIVLISNI 8.55@

S00 OHIN NVAr NI _ngisvaw ) (

VavaIani

wvosa ) (
ZAN03dILVIVS ‘SFH0LSVd uzo_oé_m@

STIVAIJINNIA SYNIOIH0 VHVd 0101413 ‘owossoud )

oo<m_>~_mn_:w._<zo_wmn_oxn_o_o_ommm
VI43INIINI 30 avL1NJV4

N
C
C
h
(

VIVINZLYND 30 SOT¥VO NVS 30 @VAISYIAINN

ST:T vVIvos3

V¥3AVSOd3Y VIvD @ NOTDDIS %

WET'0 ® Z'ON 43y
0QVHAY V¥3QVaVL

Vd3AavSsOd3d VIVO VINVYId %

0 ond
vanvs

Lovass
savvsy

ST:1 vIvos3

NOINN 3d VIVO 9 NOIOO3S \(F=

ETE
varvs

1T

ST:1 VIvos3

NOINN 3A VIVO VINVId \F=

Wb 0N
Wb B 9Nd vaviing

vaviing

00T:T VI¥DS3

VLV VINYd

00T

8G'€E:

¥ B ond ETE
ava ava

£€9° 0L

ST €—

v oona
ave

STETHSTE Ty

S9'P- 86—

o b b

L0

bbb

b4

W% @ DAd NOD STTVIWVY 3d vId3dant
W @ JAd NOD SOLINDYID 3a vI¥3danL

"O'A'd 3d NO4IS

3LNIIAN3d V1 3d OAILNIS VOIANI

vd3dvSOod3y VIVD

vig3aanlt

NOQINN 34 VIVO

IVOLLY3A 006 ¥ Od0D

VIYVLINVS 331

V.INOZIYOH 006 VY 0d0D

S3TVIANTd SYNOV 3d vId3anl

SVdDIN SVNDV 3a viudanl| =
NOIDdI¥OS3a O104dWIS
VIDOTOIIIS

R R G

T'ST

00T:1 VIvDS3

VIvd V1INV1d

P

0P’E:

ST8' T+—06'C——-SZ8'T-

7|

WIANd VOV
30 %0103100 v

SvE93N SvnoY
30 VaDINAW
¥0193100 ¥

7

i

7T TY

LLT—8T

0" H—60°

ST

b

[ 9 ond
ava

>
D

BT

0N

0L

R
ave

ST E——SCE HSZET

214

A
® ©®6006




500 Y0HIN NV DN q

500 YOI NVAM"ONI_woisuaw ) (_ VIOUYD OIMVIN 3DUOr_omowo)
TT/10 )]_YI0dVD OIdVIN 390r  omaia)( VIOUYD OI4YIN 3DYOr _ owasia)
VAVIIANI _wwoss)(__NOIOV180d AVAISNIA VINV1d oanaioo )
Z3ND3dALVIYS ‘STHOLSVd ‘OAINN 0183Nd SINTNYS _noovosn ) |

V
m u..m«._.on_<:w<unzo_o:m_z._.w_n_un_oum eE,e_& oomﬁﬁ"ﬁ(umm @‘
oc<w_>mmn_=m._<zo_wuu_omn_o_o_ommm_ w
h <_E_Eoz_m2§a§ g |_<ZOHU<|_m_On_Q<QHmZm_Dm_o<._.z<|_a:,
(| VIVIN3LYN9 30 SOV NVS 30 AvaISY3IAIND )

on

\ VALLY0d3A VIHY

319VL0d VYNOV 3d NOIDDVYLX3 3d 0Z0d

VN9V 3d NOIONEIYLSIA 3a INONVL

VAN3IAIA 34 SYSYD

anvs 31a olsand

v13nos3

TYNNWOD NOTVS

VANLVYIIIXNY

O xe|E o0 s e|E

VIS3NOI

VIOOTOdWIS

Evc]

et V¥




500 YOHIW NVAT NI

S0 YOUIW NVNI ONI orsnae ) (_ V104V OI¥YIN 39H0M_omowo)

T1/20 )] VIOHVO OIdVIN 3DHOr _omaia )(_ VJOdYD OI4YIN I9HOr _owssia)

YavoIaNl  wwoss)(_ V]4¥¥90d0L 30 VINV1d ‘oanaioo)

Z3ND3dALYIVS ‘STHOLSYd ‘OAINN 0783Nd SINTNYS _nowvoren )

318V10d VNIY IA NOIONAIYLSIA 30 GIY  owoziona)

0QVSIAY3dNS TYNOISIA0Yd 0I010d3r3
VI43INTONI 3a avLINJV4

Y N7

VIVINZLYN9 3d SOTYYI NVS 30 AVAISYIAINN

S3ANOIOVIAVY A SINOIDVLSI 3d 0ZvdL

NQIOVIAVY 3a OY¥IWNN 13 YOIANI

NOIOVLS3 3d OY¥IWNN 13 VOIANI

0AavA¥3s90 OLNNd

VIOOTOdWIS




mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

e O
% ‘\ > \\Ns
Y @ —
" \ =_ e Zaoul \
e - :
. -2 d S 17 0 3
N
Klllavl?r‘l” J
S | \
§ T

=

\
0;'.4,/

/! Y175 ‘, ‘_\\‘

J3AIN 3d SYAYND 3d VLNV @

‘\“- =




h 500 YOM3W NVINr NI q

S0 YOUIW NVNI ONI orsnae ) (_ VIOUY9 OIYIN 3DYOr_omowo)
T1/%0 )|_v104v9 Ol4vIA 3940r 1) VJOdYD OI4YIN I9HOr _owssia)
VavOIANI wwos3)(_ TY4INID ONISIA A VINYId oanaioo)
Z3N03dILVIVS ‘SIIOLSVd ‘OAINN 0183Nd SINTNYS _owovorsn) 00ST:T 1vIvoS3

\N

C

m 8<w_>ﬁ%mu “uﬂ%w(““m%_zm_mﬁmwm = EJ IVd3INID O 7_ 3SI1d 3d VINV1d v\ &= ‘
(

VI¥3INADNI 30 avLINIV4
VIVIN3LYN9D 3d SOT¥VI NVS 3d AVAISYIAINN )

}(DD(U 3d OCN14 3d NQIDOIHIA

(sepebind) vIy3gnL 3a O¥LIWYIA

(s3w) OWVYL 3a ANLIONOT

BOW 0645 =d 3 S

—
(s/1) OWvdL 3a Tvanvd [}
[]
hl
d
s/l Ly'0 =b

(eoW) OQON N3 NQISTHd

s/ ¥8°€ =0
WHT=0
S~ Sswze'SsTy =1

(s/1) OQON N3 01SVD b

‘ON OLINDYID -2

oaon| O
VIOOTOdKWIS

- ® |

oW §/°0€ =d
s/l £&'0 =b,

Y

eOW ST =d

s/l 0 =b
S/ TZ'ET =D @ /!
=0 A\
&

$W 99°0T =1
% @

s/l 0Ly =b

\

s/I ¥6'T =0
“HT=0
Syw 0£°262 =1

o

s/167°€ =0
wAHT=0
SIWgL /9T =1

eow zg8'pT =d @
R v s/106°'T =b
oW §G°9T =d

s/l zz's =b

s:
Horg,,

el




—

S0 MIUIN NVNrONI_ oisuaw )(_ VIOUY9 OIYIN 39YOr_omowo)

T1/G0 )] V104V OIdVIN 3940 omaia)( VIOUYD OI4YIN 3DYOr _ owasia)

on

\N

VavOIANI ~wos3 )(__0DIMNYYAIH ONISIA 30 YINYId ‘oanaioo)

Z3ND3dALYIVS ‘STHOLSYd ‘OAINN 0783Nd SINTNYS _nowovaren )

318V10d VNIY IA NOIONAIYLSIA 30 GIY  owsiona)

VI43INIONI 3d avLINJVd

0QVSIAY3dNS TYNOISI40dd 01010433 g

C
C
h
(

VIVINILYND 30 SOTHVI NVS 3 AVAISHIAINN |

s:
Pusvy,

7

V143NdWOD 3a VINATYA

00ST:T :V1vOS3

OAd V4dW3H NQdV.L

(opunbas/son|) OWVYL 3a TVvanNvyd

(sepebind) v1¥3gnL 3d 0¥13IWYIA

(sonpw) OWVYL 3 ANLIONOT

vanvo 13d OfNT4 3d NQIDO3YIa

VIMVANNDIS d3d ISd 09T DAd VId3dNnl

IVdIONIdd d3¥ ISd 09T DAd VId3dnl

OdON

VIOOTOdWIS

SHELL=D
2=0
w06'682 =1

—

OJI'INVYAIH ONISIA 44 VINVId S =

61 =0
Az=0
wey'og =1

S/16LL =0
2=
wo6'E9 =1

SIIZEL=D
b =0

wog'01 =1 ﬂ/




ﬁ

500 Y0HIN NV DN q

T1/90 )]_v104v9 Ol4vIA 3940r

S0 YOUIW NVNI ONI orsnae ) (_ V104V OI¥YIN 39H0M_omowo)
) VJOUYD OIYYIN 3DYOr owsin)
YQVOIONI wws3)(__ 08-4Y 0L-Y 11343d VINVId oonaio)

Z3ND3dALYIVS ‘STHOLSYd ‘OAINN 0783Nd SINTNYS _nowvoren )

318V10d VNIY IA NOIONAIYLSIA 30 GIY  owoziona)

oc<w_>~_mn_:m._<zo_wuu_o~_n_o_o_omm_m
VI43INTONI 3a avLINJV4

N
C
C
h
(

VIVINZLYN9 3d SOTYYI NVS 30 AVAISYIAINN

*(09N1 13a YOTY3dNS 13IAIN) YNOYOD V1 34d0S
SOY13W 08°0 3A VWINIW AvVAIANN4Odd VNN V

3SUVYYI LN Nyd393d SvId3gnl Sv1 Svaol ‘V.1ON

OAd 30 VY9WIH NOQdVL| s

OLNIIWVNOIDV.LST | wooorocy

VLNVId N3 TVYIWVYY 340 VINI

SO€NL 3d TVLOL A @ ‘OWVYL 3A ANLIONOT
OdON

‘I‘
@
Nomvisal (O
@

NOQCNVZ 3d OSvd

VvI¥3gnL 3a ¥oamoNa3y

OQVOIANI @ ISd 09T DAd VI¥3anL

ONIYY3L 13A 1FAIN| ——
VIOOTOdWIS

VAVDIANI V1vOS3

08-d V 0/-d ‘NOQIONGIYLSIA 3d 11d443d

7‘““‘““““‘“‘“@Q‘Mﬂﬁmaoﬂ““‘““““““““‘7
, .2 =0 DA 30 VI¥3ENL SLW 18'SLL ,
0002:1 [eWozUOY 053 SLWTS'SUL+0L Y SLWPE'S9+0LY  SLW TH'ZpS+0L SLW £ZZRE+0L ¥ SLW T8'THT+0L o SLW 000}+0£ ¥
256 286
6 W ! ve6
986 } } 96
ore W W W ore
26 } | } 26
o W | W o
86 T T T 86
= : | aasn i P
o0 _ bea ! o
856 S e i T i 5 mrm 856
096 b 5 - =t nas 096
296 o B = 296
96 8- i 96
% K 3 T %
; i

0.6 s T H— o6
e ] E I , e
o6 sl lbg vy 6l 33 o _ o I o 96
ar6 S N ET e r Bk e I [ e e | ar6

i5Y Rk i 5
= EEEanaamase | ¢ =

VIHLEWOZETH 1 & | 7
86 86
986 + 45— 086
886 g 886
066 066
266 266
66 S S—{ve6
966
8

£6] 61 g 00}
= e 001
001
001
001
Lot
101
10t
Lot
Lot

SZT:T :V1vOS3

NOIONGIY1SIA 3d VINVd

0L
00 [e91aA e[eosg




500 Y0HIN NV DN q

S0 MIUIN NVNr ONI_norsuaw )(_ VIOUY9 OIYIN 3DYOr_omowo)
TT/L0 )] VIOHYO OIdVIN 3DHOM _omaia )(_ VJOdYD OI4YIN I9HOr _owssia)
YavoIaNl  wwoss)(_ 1G-3V 89-4 11443d VINY1d oawaio)

Z3ND3dALYIVS ‘STHOLSYd ‘OAINN 0783Nd SINTNYS _nowvoren )

318V10d VNIY IA NOIONAIYLSIA 30 GIY  owoziona)

oc<w_>~_mn_:m._<zo_wuu_o~_n_o_o_omm_m
VI43INTONI 3a avLINJV4

Y N7

VIVINZLYN9 3d SOTYYI NVS 30 AVAISYIAINN

*(09N1 13a YOTY3dNS 13IAIN) YNOYOD V1 34d0S
SOY13W 08°0 3A VWINIW AvVAIANN40dd VNN V

3SUVYYI LN Nyd393d SvId3gnl Sv1 Svaol ‘V.1ON

OAd 30 VY9WIH NOQdVL| s

OLNIIWVNOIDV.LST | wooorocy

VLNVId N3 TVYIWVYY 340 VINI

SO€NL 3d TVLOL A @ ‘OWVYL 3A ANLIONOT
OdON

‘I‘
@
Nomvisal (O
@

NOQCNVZ 3d OSvd

VvI¥3gnL 3a ¥oamoNa3y

OQVOIANI @ ISd 09T DAd VI¥3anL

ONIYY3L 13A 1FAIN| ——
VIOOTOdWIS

VAVDIANI V1vOS3

d *NQIDNGIY1SIA 3d 114y¥3d

66 :SOSNL 30 VLOL 7
.2 =@ DAd 30 VI¥3ENL SLW 62265 |
000Z:1 [eWozUOY 053 wop66£+89 ¥ WOT'697+89 ¥ WS/'S04+89 Y  WES'EST+89 ¥ woo0'+89 ¥
256 26
6 56
96 96
o | | o
26 T i 256
6 6
96 W 96
86 T 86
056 056
256 W 256
56 T 56
956 956
= st s =
| 25-h ] !
296 = - v 296
96 S =L 5 96
e ——
996 ﬁlﬁ ot TR = 5 996
896 T T m——lyi) 2 e d 896
e IR 23> SSSGRS __ e
j - %} S|
vL6 W kS 3 =] VL6
WMM 7 o= i (i - 9L6
086 KE E 3 o6
[ e e = e S 1 P | =
286 sp-1s: i o & 286
86 reaOZAT R Bt = v86
986 = = 986
B =
86 T 651786 | o = | oee
066 VPTHLEWOF3[d |5 B N< 066
266 REEE 266
66 TG = 66
966 Sl SIS 966
866 866
0001 001
2001 001
001 001
9001 b00t
8001 001
oLot Lok

00! [e91L9A Bleds3

001 [E9IBA EJEOST

SZT:T :V1vOS3

T15-3V 89-d

NOIONGIY1SIA 3d VINVd




500 YOHIW NVAT NI

S0 HOUIN NVNIINI - w_\mzvm VIOUY OI4VIN 3940r "EEEHQ VAVOIANI VIVOS3 VAVOIANI V1vOS3 VAVOIANI V1vOS3

TT/80 )] VIOuY9 OI4VIN 3DHOM  omaia )(_ VIOUYD OI4YIN 3DYOr _ owasia) : : - :
\ VIO ) By 0¢-d V vT-3 INOIDNERILSIA 1143d 05-d V ¥€-3 :NOIONANILSIA 114¥3d ZS-d V 9€-3 :NOIDNANMLSIA 114¥3d
m Z3N03dILVIVS 'SIY0LSYd ‘0AINN 0183Nd SINTNYS “za_os_m@
(C 318V10d VNIY IA NOIONAIYLSIA 30 GIY  owoziona)
0QVvSIAYIdNS TYNOISIA0Ud 0101043 F 4 - — - A L
| 22 iS08NL3a VL0L | 1 St :S08NL 30 W.LOL | | %eiso8niaaiviol |
VI43INIINI3a QvLINJV4 .2 =@ OAd 30 VI¥38NL SLW v0'€8T | .2 =@ DA 30 VI¥38NL SLW 22'£9T 2 =0 OAd 30
| B viuaant siw 899zt |
(_ VIVIW3LYND 3@ SOT¥VO NVS 3a AVAISYIAINN | ] b _ A i e L
000:1 [EWO0ZUOY 953 WHQ'EGT+bT 3 oo, WO0OHT 3 0002:} fewozuoy 953 wez'oz+ve 3 Wwo00pbE 3 0007:} lewozuou 953 W8Y'OTH+E 3 woooHoE 3
z€6 mmy 54 £ PHEE6T 266 €6 i 26 26 i 2€6
56 - R 3 56 6 i s s } ve6
966 - e e R S R 96 986 £6
£6 m.omm e 3ed . 866 866 | 66 66 , c6
0v6 s o6 or6 ov6 ov6 } v6
6 6 v 5 ” v6 v6 7 v6
6 vv6 7v6 N 6 6 6
96 i 96 96 96 96 96
76 876 86 86 86 876
056 f 056 056 %m uted - 056 056 056
256 i 256 256 et E 5 i 256 256 256
v56 56 56 i 1896 i 56 56 i 56
956 f 956 956 i o S i} - 956 956 956
56 i 856 856 I S 856 856 856
096 i 096 096 i Choids 4l 3 096 096 096
29 I 29 29 i o 2% 2% w7a7pg 296
+96 i +96 +96 I 96 96 o= 796
996 996 996 i 996 996 S 996
96 3 896 896 i ) 896 896 T CAREERP 896
o6 4 oL6 oz6 I i3 o6 o6 1 - o6
L6 N L6 L6 I I UL UL ﬁ i e L6
L6 = — vL6 L6 I 13 L6 vL6 T h = L6
L6 i 96 9L6 i IBE: 916 %6 T = L6
(09NL 13A YOId3dNS 13AIN) YNOYOD V1 3490S s ol 1 s WMM il Tl oo oo = E oo
SOY13W 08°0 3A VWINIW AvdIANN4Odd VNN V 286 EE " T 286 286 3 ”Mm 286 286 WW i 286
. 86 = L] ¥86 ¥86 B 86 86 o HR 86
3SUVHYILNT Nyd393d SvI¥3dnl Sv1 Svaol ‘V1ON 086 | 086 086 Wum 986 986 I g 086
886 i 886 886 f 86 86 33 86
066 066 066 i 066 066 066
266 I 266 266 i ! 266 266 I 266
66 66 66 e = 66 66 - == 66
966 W 966 966 o6 L 7 966 966 MEtr e
866 f 866 866 HEIRNOZRT B ED 266 266 3 866
OAd 3 VHEIWIH NOdVL | s 0001 i 0001 0001 0004 0004 0004
‘ o0l et 001 o0l o0l o0l 7001
wooo+0z 001 e A i
OLNIIWVNOIOV.LST | woreroc s 9001 by O ” 9001 2001 9001 9001 9001
8001 001 2001 8004 8004 8001
VANVId N3 TVWVY 3d <NZMA_ 0L01 oot 0L0L 0L 0Lk 0101
- — 00v:1 [e91aA efeos3 00v:1 1eo1aA feos3 00¥:L [2O0A Bje0s3 0091 1eoan ejeos3 00v:1 [e91an efeos3 00v:1 1eoIan efeos3
S049NL 3d TVLOL A @ ‘OWVYLl 3d ANLIONOT |
odon| €
Novisal O @
NOQCNVZ 30 OSvd 0Z-d Vv +v1-3
‘OWVYL
vI¥3dnl 3a ¥oaonad| @
0QVOIANI @ ISd 09T DAd VI¥3anL| ——
ONIYY3L 13A TIAIN| —— STT:T 'VIVOS3
VIDOTOIWIS NOIONGIY1SIA 3d VINVd

05-d V pE-3
‘OWVYL

O)




500 YOHIW NVAT NI

S0 YOUIW NN DNI_orswaw )

T1/60 )] VIOUVD OIdVIN 3DHOr _omaia )(_
VavOIANI wwos3 )( OLNAINYNIOVIATTY 30 INDNVL oanaioo)

Z3N03dILVIVS ‘SIIOLSVd ‘OAINN 0183Nd SINTNYS _owovorsn)

318Y10d VN9Y 30 NOIONAINISIAIA AT osuome)

\N
C
C
h 0QVSIAY3dNS TYNOISIA0Yd 0I010d3r3

VIOHYD OI4VIN 39O _awono)
VIOUYD OI¥VIN IDHOM owmsia)

VI¥3INADNI 30 avLINIV4
VIVIN3LYN9D 3d SOT¥VI NVS 3d AVAISYIAINN )

omi1 vivosa

T VOIA O-D NQIDD3S

0.30
T e ]
|
0Z'0® £ ‘ON "153 : )
+ G "ON SVTIHVA ¥ et e M
:0QvYY R
g O]

05T vIvos3

C OdIL VOIA 311V13d

45 03401

T ou3wdNoD
® °

ﬂwﬂcmﬁ:\s
[T |

o

'SLW 02°0 ® € "ON SOSI¥IST o/ Mi
+ SYAIYYOD § "ON SYTIIIVA ¥
:0avWyY

051 vIvds3

051 vIvDs3

T OdIL VOIA 377V.13a

4
'

4 #
b= ) Bl

AIRRNAGRNINNARNARNAIINRNRRNARNRRNAIING

'SLIW 0Z°0 © € "ON SOEI¥LS3
+ SYQI¥Y0D § "ON SYTIIHVA ¥
:0QvWAY

© p

5211 vivosa

V-V NOIDJ3S

15.20

astvazy o =

PR
o5
s

1=E=E
.

VIA3IWYILNI YOIA

IVHLIWI¥3d VOIA

051 vIvDs3

OIQ3IWYILNI O¥NW ITVL3A

VYILINY3Ad OdNIW 37Tv13a

2.4
0.8 1.6
| o 7 2\ 2\
o S| YOI¥34NT
VSOl
@
o o
@ 9 a
2 E
Jan)
r— 03d0T1D
> 0134ONOD
34 odNi
[I==]E=ql={y=]]=
03 |

VNI VSOT 7
OSTUONI 30 SVHIAVAVL

s01 vIvos3

g-9 NQIDD3S
7.7
1.6 4.5 1.6 (01 "N ONVId
N3 371V.L30 ¥3A)
VLISIA 30 0Z0d
VL¥INdWOD
30 VINAIYA
i HIEIIEI=
“£ =0
VL4INdWOD
30 VINAIYA 0¥3IAVYISTY

03401010
013¥DNO0D 3a OUNW

o011 vIvosa

VSO1 30 OQVIWYY 30 VINYId

OIYYYLNOD 01 3INDIANI 3S 3ANOA OLdIOXI SLW 020 ® €
“ON SVTIIYVA NOD SI13IY A SINOISNIL ‘SINOLSYE :0AVWIY
15.2
13 [ 4.95 0.90.30.9 4.95 0. 1.3

M I 1

7.7
4.5

o
“

N T-A VOIA

NN

Z-A YOIA

¥ "ON SYTIIYVA €

Z-A YOIA
) EEERRIRRRRRV TR
T-AVOIA

T-AVOIA

"SLW 02'0 @ € "ON SVTIIMVA NOD S313IH A

S3INOISNIL ‘0T°0 ® € "ON SYTIIYVA NOD SINOLSVE

‘0aviNay

0011 vIvDs3

OLNIIWVYNIDVIWIY 3d INONVL VLNVId

(0T "ON ONV1d N3
'130 ¥3A) STIVANVD
30 VHOQINNTY VIvD

7.7
4.5

113
1

tll |

VL1d3NdWOd

[#] sasvinnya  |[#]

i I
O¥IAVHISTY OuIAVHIISTY
EETEN EECEN

N3 37v.130 ¥3A)

V1¥3NdWOD 3a SYINATYA @ s — @ V1¥3NdWOD 3a SYINATYA
(0T "ON ONV1d

VLISIA 30 SOZOd

039WO08 3 V.13SYD VIOVH

001:1 vIvDs3

OLNIIWVYNIDVINTY 3d INDNVL YININDSI

0.99.30.9 4.95

@

4.5

of
“

OIQ3WYILNI OdNW

/

V109 Via3Id %99
VIOZ3aW %EE 103dOTOID OL3ONOD 3d OUNW




500 YOHIW NVAT NI

TT/0T ||_VIOdYD OldVIN I9HOr _omaa )(_

S0 YOUIW NVNI ONI orsnae ) (_ VIOUY9 OIYIN 3DYOr_omowo)

051 VoS3

VIOUYD OI¥VIN IDHOM owmsia)
VavOIANI vwos3 )(_ SYOIINYYAIH SY¥E0 SITIVIIA oanaioo )

Z3ND3dALYIVS ‘STHOLSYd ‘OAINN 0783Nd SINTNYS _nowvoren )

318V10d VNIY IA NOIONAIYLSIA 30 GIY  owoziona)

f—\ﬁmy

0QVSIAY3dNS TYNOISIA0Yd 0I010d3r3
VI43INTONI 3a avLINJV4

(| VIVIN3LYN9 30 SOV NVS 30 AvaISY3IAIND )

VLSVH (£:T OI¥ 30 YNI¥V A OLNIW3D) V1IIEYS NOD YHVSTIV 3S SOZOd SO 30 HOIMILNI 13

30 y¥3S ‘VLISIA 30 SOZOd SO 330 OTIRAYT 130 OQVINVAIT 13 N3 ¥VZITLLA V O¥ILYOW 13

(‘'vavdling 3a VY1d38N1 ¥1 30 YNOHO0D 3d VL0D V1 3¥80S "WD 0€£°0 3a Y¥NLIV V1
OAd Bleqny

“€:T NQID¥OJOYd NOD OJ¥ 30 YNINY A OLN3W3D 30 VIII8VS

S0

0

“3A3M3Y OV Y 3S¥YOIILNIAI Ny¥383a VLISIA 30 SOZOd SOT 30 V¥3AVAVL V1

“ESLW S8T 30 QVAIDVAYD YNN 3NILL A ONI¥YIL 130 1IAIN 130 ¥ILYVd
V SOUL3W ST 30 V¥NLIV VNN V OQVAIT3 V1S3 ‘0dTYL3IW S3 NQIDNETYLSIA 30 3NONVL 13

14
0

‘S3LNIN S3WL SV 30 SILNIINIAOYA STIVANYD SOT ¥YANYIIY ViV OLNIIWYNIDOVINTY

30 3NDNVL 130 OSIYONI TV YAVI010D 35 STIVANYD 3a YHOAINNIY VIV V1

‘SOYL3W § 30 OWIXYW 13 OQNIIS NOIDVIIEN VY1 NND3IS NYHVIMVA SYIONVLSIA SY1 A
‘STNAY3d-VINYId 30 ONYId 13 N3 YOIANI 35 NNO3IS NY¥YI0T0D 35 NOCNVZ 30 SOSVd SO
*02ITNYYAIH ON3SIA 30 VANV V1 NNO3IS NY¥YI0T0D 35 V.IN3NAWOD 3a SYINATYA SV

*,9 30 V108 V¥a31d 30 %99 A V1273w
30 %EE '03d0T1DID 0L3¥INOD 3a NY¥3S OLNIIWYNIDVIWTY 30 3NDNVL 130 SOUNW SOT

*.%4 30 YOAVW

ON 0S3NYD OQVOIUOV NOD ZWD/OM 94T 30 VWIXYW VIONILSISIH VNN ¥INIL y¥3e3q
¥VZILLN V O13¥DONOD 13 ‘V¥a3ld 30 VI¥ILSOdWYIW 30 NY¥3S SYINATYA 30 SYIVD SV

:S3INOIDYIIHID3dS3

0e1T vIvosa

S3TvANVd YYOAINNIY VIVD d-a NOIDD3S

0z:1 vivosa

SV(VD 34 vy3advdvl 34 "13a

vigala 30
VRSO

30 0k

| e e PS WS WSS —
o o L
= % = 5
8
4|W )3 oo P== — m
e L=
N R ﬁ
T

sS4 vIvosa

S3IMVANVYD 30 YYOAINNTY VIVD VINVId

oz:T vivosa

V1ISIA SOZOd Y¥3avdvl "13d

500 500

=t o

SLWET'00 €
‘ON SYTIHVA

ST0

leduud eaany.

ST0

NQCNVZ 3d OSVd 3d TVSYIASNVYL 3711v.13d

oz:1 vIvosa

051 1vivos2

NQCNVYZ 3d OSvd 3d 317v13a

eapard
op epzisodwew ap oinjy

OAd elaanL

owixew ‘sWw g

eapaid

eupaid ap ela)sodwew ap oanjy

op eusodwew ap odnjy

051 vIvDs3 051 vIvDs3

Y143aNdIWOD 3a VINATYA
3d VIVD O-0 NQIDD3S

euase ap epetpan

oz:T vivosa

oupew ioperdepy

V.1d3NdWOD 3d VINATYA
3Q VIVD VINVId

Pearera

o

Sd esanL.

evandwos ap ennien

©

VLISIA 30 0Z0d V-V NQIDO3S /W\

VLISIA 30 0Z0d 9-9 NQIDO3S

E:

3
6T
0FE

6

5

sz:1 vivosa

V1ISIA 3d 0ZOd VINV1d

0z:1 vivos3

S3INOTVYOS3 3a 3ITviad

[eRRELER:]

VLINNd 3a OT1I¥Av1

SOTINAYT § ®
W% @ NOTVOS3




500 YOHIW NVAT NI

oziT ivivosa

\d - 4 V.LvdvZ 3d NQIDO3S

051 vIvosa

« 1 3TVL3A

oz:1 vwosa
« N 37V13a
T V1vdvZ 30 VINY1d

S0 YOUIW NVNI ONI orsnae ) (_ V104V OI¥YIN 39H0M_omowo)

TT/TT )| VIOuY9 OI4VIN 39HO0M omaia)(_ VIOUYD OI4YIN 3DYOr _ owasia)

VAYOIGNI wwos)(__ OINIIWVNIOVINTY 30 INDNVL oanaio)

Z3N03dILVIVS ‘SIIOLSVd ‘OAINN 0183Nd SINTNYS _owovorsn)
319Y10d YNV 3d NOIONAIYLSIA 30 34 eEEEu OLN3IWILSIATY

0QVSIAY3dNS TYNOISIA0Yd 0I010d3r3 S vson
VI43INTONI 3a avLINJV4 H.%

VIVINZLYN9 3d SOTYYI NVS 30 AVAISYIAINN om0

OANAYL OTIRHAYT

Y N7

051 vwvos3
¥V OdIL
VYNWN10D 3a 3711v.L3d

0511 tvIvos3
g OdIL
VNIWNT0D 3d 3711v13d

0z:T vivosa

o0z:T vivosa

‘SOYLIW N3 SVAVA NV.LSI SVAIQ3W SV SvaoL

d-4d OdNW 3d NQIDD3IS V -V OdNW 3d NQIDD3IS

‘3LN3IAN3d 30 020 ® /T @ "LS3 + £'ONYy 020® .v/T 0 1S3 +.2/T0 ¥

% T NOD SOT3NNVd NOD ISYINYLSNOD Y¥383d VSO V1

*(1S) 0¥ 0QVH9)
ZTWD/9X 018Z=Ad Y¥3S ¥VSN V 0Z¥3N434 30 0¥3DV 13

*(02VS/1¥9 9) §5°0=0LNIWID/VNOV NOIDVIIY
VNN NOD ‘SYIA 8Z SOV ZWD/93 017 30 NQISIUdWOD
V VdNLldNy 30 0Z¥3N434 NOD OL3WINOD YuvSN 3S

:SINOIDVII4IOAdSI /10153 + B/E a\ B

Qi a0 o

0s:T vIvosa 08T vIvosa

VY3LY1 NQIDVATS VINOY4 NQIOVAITI

G5a 13 271 0 OBnarod
50113 ,2/1 @ 012Nar0d
21 D AWy

YOQVLINOD

o¥ITavL

HOLANYYILNI

167

37900 3LNITHYOIVWOL

VHINOIVId

oel-|=|°[4]

VIO010aWIS

0.53 )

Br

010 ® ,2/T @ 30 Svuve

0T°0 @.,2/T @ 30 Sv¥uva

0511 vIvos3 051 vIvIs3 051 vIvosa

VOIYL1D373 NQIDVIVLSNI 3d VINYId

0511 vIvIs3

NQIDVLNIWID 3d VINVd

a 1), g T —ro—
v ; 7 %
e
. . 1 o , wmE M : ,

VSO13d VINVd VAv.LOOV VINVId

|, 090
K

o

=]

S
3.60
375

E : { ¥ ]
woow— Yy
o0 ® —555% N

o
=}
oS
%0




Figura 32. Ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 276S.S. O.T.No.: 19,292
INTERESADO: Jorge Mario Garcia Bautista
PROYECTO: Trabajo de Graduacién EPS
UBICACION: Pastores, Sacatepequez FECHA: . 10 de octubre de 2005
Pozo No.: 1 Profundidad: 1,2 mts :

Esfuerzo Cortante (T/M"2)

0.5,/ 10 M5 200 25 30 3540 45 5056 6065
Esfuerzo Normal (T/M*2)

PARAMETROS DE CORTE: @=3213°, Cu= 15 TiM2

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café oscuro

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado .

PROBETA No. 1] 1] 1]
PRESION LATERAL == (T/m’) 5| 10| : z_ol
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 17,05} 28,65| 51,08
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) | | |
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 4,0 7.5] 12,5]
DENSIDAD SECA (T/m") 1,53| 1,53] 1,53
HUMEDAD (%H) ; 26,9| 26,9] 26,9|

(N
q,"z',\\fxl’t--‘leulc_),
S %

Z
DIRECCION =
LGRS %]  Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
g . Jefe Seccion Mecénica de Suelos
DIRK Wenin
e \ FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 476-3992. Planta 443-9500 Ext. 1502. FAX: 476-3993
Péigina web: http:/cii.usac.edu.gt
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Figura 33. Analisis fisico quimico sanitario

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS HIDRAULICOS (ERIS) -CENTRO
DE INVESTIGACIONES ( CIT)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

ANALISIS FISICO QUIMICO SANITARIO
0.T. No. 19521 INF. No. 22146
INTERESADO: FACULTAD DE INGENIERIA | PROYECTO: CONTROL DE CALIDAD
RECOLECTADA POR: Jorge Mario Garcia DEPENDENCIA: USAC.
; FECHA Y HORA DE
LUGAR DE RECOLECCION: San Luis Pueblo Nuevo RECOLECCION: 2005-11-08; 18 h 10 min.
FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
FUENTE: Tanque distribucién rebalse LABORATORIO 2005-11-09; 09 h 50 min
CONDICION DEL TRANSPORTE:
MUNICIPIO: Pastores Con _refrigeracién
DEPARTAMENTO: Sacatepéq
RESULTADOS
7. TEMPERATURA:
1. ASPECTO: Claro 4. OLOR: Inodora (Enel de recoleccion) --°C
8 CONDUCTIVIDAD
2. COLOR: 01,00 Unidades 5.SABOR:  ==----- ELECTRICA 182,00 pmhos/cm
6.POTENCIAL DE

3. TURBIEDAD: 00,35 UNT HIDROGENO (pH): 06,60 unidad

SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L SUSTANCIAS mg/L
1. AMONIACO (NH;) 00,30 | 6. CLORUROS (CI) 05,50 | 11. SOLIDOS TOTALES 110,00
2. NITRITOS (NO2) 00,00 | 7. FLUORUROS (F') 00,18 | 12. SOLIDOS VOLATILES 12,00
3. NITRATOS (NO3) 14,62 | 8. SULFATOS (SO%) 01,00 | 13. SOLIDOS FIIOS 98,00
4. CLORO RESIDUAL ---- | 9 HIERRO TOTAL (Fe) 00,02 | 14. SOLIDOS EN SUSPENSION 02,00
5. MANGANESO (Mn) - 10. DUREZA TOTAL 86,00 | 15. SOLIDOS DISUELTOS 96,00

ALCALINIDAD (CLASIFICACION)
HIDROXIDOS CARBONATOS BICARBONATOS ALCALINIDAD TOTAL
mg/L mg/L mg/L mg/L
00,00 00,00 80,00 80,00

OTRAS DETERMINACIONES
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Figura 34. Examen bacteriologico

LABORATORIO DE QUIMICA Y MICROBIOLOGIA SANITARIA
ESCUELA REGIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y RECURSOS
HIDRAULICOS (ERIS) - CENTRO DE INVESTIGACIONES (C1I)
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
CIUDAD UNIVERSITARIA, ZONA 12

EXAMEN BACTERIOLOGICO
0.T. No. 19521 INF. No. A-195851
CONTROL DE
INTERESADO FACULTAD DEINGENIERIA | pROYECTO: CALIDAD DE AGUA
MUESTRA RECOLECTADA POR Jorge Mario Garcia DEPENDENCIA: USAC.

2005-11-08; 18 h 10 min

2005-11-09; 09 h 50 min.

Con_ refrigeracién

LUGAR DE RECOLECCION DE San Luis Pucblo Nuevo_ | FECHA Y HORA DE RECOLECCION:

LA MUESTRA:

FUENTE: Tangue distribucién rebalse | FECHA Y HORA DE LLEGADA AL
LABORATORIO:

MUNICIPIO: Pastores

DEPARTAMENTO: Sacatepéquez CONDICIONES DE TRANSPORTE:

SABOR: =~ . aiieenl SUSTANCIAS EN SUSPENSION

ASPECTO: Clara CLORO RESIDUAL

OLOR: Inodora

Lig. cantidad

INVESTIGACION DE COLIFORMES (GRUPO COLI - AEROGENES)

PRUEBA CONFIRMATIVA
PRUEBAS NORMALES PRUEBA PRESUNTIVA
FORMACION DE GAS
CANTIDAD SEMBRADA FORMACION DE GAS 35°C TOTAL FECAL 44.5°C
10,00 cm? +Httt N +Httt
01,00 cm® +++++ TSR e
00,10 cm’ T+ Ean T T
RESULTADO: NUMERO MAS PROBABLE DE GERMENES
COLIFORMES/100cm® 90 50

TECNICA “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” DE LA A.P.H.A. - W.EF. 20™

NORMA COGUANOR NGO 4 010. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI), GUATEMALA.

CONCLUSION Bacteriolégicamente el

Guatemala, 2005-11-,

Vo.Bo.

7ROACIONES
&S

S

2 DIRECCION

N g

-

ua NO ES POTABLE. segiin NORMA COGUANOR NGO 29001.
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